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Resumen 
Con el pasar de los años dar respuesta a sucesos cotidianos resulta un hábito, sin 
considerar que ello traerá consigo repercusiones en elementos del entorno que no nos es 
posible visualizar en el corto plazo. El presente trabajo buscó comprender el entorno en 
el que se realiza la Producción y Comercialización de Arroz pero el Sistema es amplio y 
conocerlo en su totalidad nos llevaría una vida es por ello que nuestro ámbito de 
aplicación fue el distrito de la Unión y nuestro horizonte de tiempo los años 2014-2015. 
De ahí que recolectamos información histórica sobre el proceso a fin de comprender como 
se lleva a cabo.  Fue necesario elegir una metodología que  nos permitiera comprender 
como se realizan estas actividades  en el distrito de la Unión, se optó por la Dinámica de 
Sistema, una metodología moderna basada en simulaciones mediante la cual 
identificamos que un sistema está dividido en subsistemas y estos a su vez en variables 
que posteriormente son ingresadas a un software y estableciendo las relaciones entre ellas 
a través de ecuaciones se muestra el comportamiento en un lapso de tiempo. Logramos la 
comprensión del sistema y una visión total del Sistema de Producción y Comercialización 
de Arroz en el Distrito de la Unión. Que en el transcurso de la investigación podrán ser 
comprobadas por el lector de manera que amplié sus conocimientos sobre el sistema 
estudiado y sobre una nueva metodología.  
 
Palabras Claves  
Área bajo riego, Campaña Agrícola, Hipótesis Dinámicas, Proceso de Producción y 
Proceso de Comercialización 
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Abstract 
Over the years, finding answer to quotidian events becomes a habit without considering that 
it will bring consequences for elements of the environment, which we cannot predict in the 
short-term. The main objective of the current document is to understand the context where 
the production and trading of rice is developed, whoever the system is quite wide so it would 
take a while to study it completely, for this reason; we took the “District of La Union” as 
scope of application and the years of 2014-2015 as the period/term. We collected historical 
information about the whole process in order to understand how it is carried out.  It was 
essential to choose a methodology that let us understand how these activities are carried 
through in the District of La Union, it was picked the System Dynamic, a modern 
methodology based on simulations by which we identified that, a system is split into 
subsystems and these into variables which are, afterwards, entered in a software and, setting 
connections among them through equations the behavior is show in a term. We achieved to 
understand the system and get a full vision of the Production and Trading system of rice in 
the district of La Union. In the course of the research, this can be verified by the reader in 
order to expand your knowledge about the system studied and a new methodology.  
 
Keywords 
Area under irrigation, Agricultural Campaign, Dynamic Hypotheses, Production Process 
and Marketing Process 
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I. Introducción 
Realidad Problemática 
El departamento de Piura está ubicado en la parte nor occidental del país. Tiene una 
superficie de 35 892 km2, ocupando el 3,1 por ciento del territorio nacional. Limita por 
el norte con Tumbes y la República del Ecuador; por el este, con Cajamarca y el 
Ecuador; por el sur, con Lambayeque; por el oeste, con el Océano Pacífico. 
Políticamente está dividido en 8 provincias y 64 distritos, siendo su capital la ciudad de 
Piura. 
Dentro de estas 8 provincias está la provincia de Piura ubicada al noroeste del Perú 
situada en la parte central del departamento de Piura. Limita con las provincias de Paita 
y de Sullana al noroeste, con las de Ayabaca, Morropón y Lambayeque por el este, y 
con la de Sechura por el suroeste, presenta una superficie de 6, 211 km y se divide en 
nueve distritos; Piura, Castilla, Catacaos, Cura Morí, El Tallán, La Arena, La Unión, 
Las Lomas y Tambo Grande, siendo su capital  el distrito de Piura. 
Piura, se caracteriza por una actividad agrícola en crecimiento presenta 277,572 has de 
área potencialmente agrícola, constituyendo una de las actividades económicas de 
mayor potencial productivo tanto por las condiciones naturales de clima como por la 
disponibilidad de recursos considerando sus suelos con alto potencial para uso agrícola, 
al igual que por la localización de los valles costeros de Chipillico, San Lorenzo, Medio 
y Bajo Piura.  
Los estudios de dinámica de sistemas buscan comprender las causas estructurales que 
provocan el comportamiento del sistema. Esto significa ampliar el conocimiento de cada 
elemento del sistema, y ver como distintas acciones sobre partes del mismo modifican 
su comportamiento, adicional a ello hace uso de la simulación de un software para 
nuestro caso VENSIM, en el que se identificó las variables de los subsistemas 
participantes  y se observó los cambios en el sistema y con ello optar por diferentes 
líneas de acción a fin de elegir la que nos genere los mejores resultados. De ahí que 
resulto  menos costosa una simulación por computador a tomar decisiones y esperar a 
ver los resultados.  
Considerando que el arroz es el alimento principal y más importante de la canasta básica 
familiar, el mismo que en los últimos años ha incrementado su productividad, 
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principalmente en el norte del país, originando sostenibilidad en las regiones, pero que 
debido a la ausencia de programación en los cultivos ocasiona una reducción en su nivel 
de productividad se hizo necesario mostrar como el sistema de producción influye en el 
sistema de comercialización y se identificó las variables que los conforman. 
Dentro de la actividad agrícola del arroz instituciones como el Ministerio de Agricultura 
y Riego (MINAGRI), el Sistema Integrado de Estadísticas Agrarias (SIEA), Servicio 
Nacional de Sanidad Agraria del Perú (SENASA), Instituto Nacional de Innovación 
Agraria (INIA),  Dirección Regional de Agricultura Piura (DRAP) y la Agencia Agraria 
Piura, intervienen activamente en los procesos de  producción y comercialización de 
arroz cada una desde su ámbito de aplicación regula el correcto procedimiento y fueron 
estas fuentes las que nos brindaron datos precisos para dar realce a nuestra investigación. 
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Ámbito de Aplicación 
 
       El Distrito de La Unión1 
El Distrito de La Unión se encuentra ubicado a 29 Km. de  la Capital de Piura, La 
población mayormente se dedica a las labores agrícolas aprovechando las fértiles tierras 
agrícolas que son regadas con aguas del río Piura.  Tiene como capital La Ciudad de La 
Unión, geográficamente está ubicado al Sur Oeste de la Provincia de Piura y en el Centro 
del Valle del  Bajo Piura y por el Oeste con la hoy llamada Provincia de Sechura. 
Permitiendo esta ubicación para denominarle “Corazón del Bajo Piura”. Su territorio 
pertenece a La Región de La Costa y es un Pueblo de gran concentración poblacional 
que está rodeado por Asentamientos Humanos, Barrios, caseríos y Villas tales como: 
Caserío: Canizal Chico, Canizal Grande, Santa Cruz, Canizal Santa Rosa, La 
Escolastica, San Carlos, San Martin De Létira, Tunape, Dos Altos, Antiguo Tamarindo, 
Nuevo Tamarindo, Miragarzon y  Huerequeque. 
Barrios: El Carmen (La Muñuela), San Silvestre (La Capilla), San Sebastián, Punta 
Arena, San Antonio, Juan Velasco y San José. 
Asentamientos Humanos: José C.  Mariátegui  (11 De Enero), Dr. Leoncio Amaya 
Tume (15 De Agosto), Héroes Del Cenepa (6 De Julio), Mundaca, Predio La 
Luciérnaga, 8 De Diciembre  (8 De Diciembre), San José – Canizal Chico, Sixto Félix  
- Santa Cruz, 11 De Mayo – Monterredondo,  San Vicente – V.  Tablazo Norte y  
Eriberto Arroyo Mío. 
Villas: Villa Yapato, Villa Tablazo Norte y Villa Monterredondo. 
Pueblo: Pueblo De Tablazo Sur. 
Superficie: La Unión tiene una superficie de 213.16 Km2 cuyo territorio pertenece  a 
la Región Costeña, tiene una altitud de 17 msnm., y una latitud de 5” 5 de latitud sur. 
Población: Según el último censo realizado el año 2007 el Distrito de La Unión tiene 
una población de 35,667 habitantes 
                                                             
1http://www.munilaunionpiura.gob.pe/Ubicaciongeografica.php 
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Límites: Al norte; con el Distrito de La Arena; al sur, con el Distrito de Bellavista; al 
Este, con el Distrito de El Tallán y  al Oeste, con el Distrito de Vice. 
Altitud: tiene una altitud de 17 msnm. 
Latitud: 5’5 latitud sur. 
Orografía: Su superficie territorial generalmente es plana de más ligera elevación 
conformada por médanos, sus tierras son regadas por el río Piura y por el canal Ejidos 
Sechura. 
Clima: El “Corazón del Bajo Piura" tiene un clima semitropical  como la mayoría de 
los pueblos costeños, teniendo en cuenta  que nos encontramos en la tierra del eterno 
calor, en el verano la temperatura puede llegar hasta los 36º C y en los meses de invierno 
alcanzan temperaturas hasta los 11º C. 
 
1.1. Preguntas de Investigación 
1.1.1. Pregunta General 
¿Cómo puede mostrar un modelo de Dinámica de Sistemas  el Proceso de Producción 
y Comercialización de Arroz en el Distrito de la Unión? 
1.1.2. Preguntas Específicas 
 ¿Cuáles son las variables más relevantes que conforman el subsistema de 
producción de arroz en el distrito de La Unión? 
 ¿Cuáles son las variables más relevantes que conforman el subsistema de 
comercialización de arroz de arroz en el distrito de La Unión? 
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1.2.Objetivos 
1.2.1. Objetivo General 
Elaborar un modelo de Dinámica Sistemas que muestre  el Proceso de Producción y 
Comercialización de Arroz en el Distrito de la Unión. 
 
1.2.2. Objetivos Específicos 
 Analizar el comportamiento de las variables que conforman el subsistema de 
la producción de arroz en el distrito de La Unión. 
 Analizar el comportamiento del subsistema de comercialización de arroz en 
el distrito de La Unión. 
 
1.3.Hipótesis 
1.3.1. Hipótesis General 
 El sistema de producción influye en el sistema de comercialización 
del arroz en el Distrito de La Unión. 
1.3.2. Hipótesis Específicas 
 La Siembra y el Porcentaje de Siembra promedio por mes influyen 
directamente sobre la superficie sembrada de arroz por campaña en el 
distrito de la Unión. 
 El Arroz Cosechado influye en la Producción con Cáscara de Arroz 
en  el distrito de la Unión. 
 La siembra de arroz influye en los gastos generados en la campaña 
agrícola. 
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II. Marco Teórico 
2.1. Antecedentes 
2.1.1. Dinámica de sistemas aplicados en el análisis de cadenas productivas 
agroindustriales en el departamento de Bolívar. 
 
Se plantearon como objetivo: Elaborar  un modelo de red que integra las principales 
cadenas productivas agrícolas con sus respectivas variables escenarios de simulación 
para determinar la sensibilidad de ciertas variables. 
 
Utilizaron I think (software de simulación) para modelar las cadenas productivas 
agroindustriales. Primero se recopiló información relevante y datos estadísticos 
históricos para el periodo 2000– 2010, relacionados con la producción agrícola, 
hectáreas sembradas y cosechadas, productividad, mano de obra, entre otros, 
provenientes de: las Evaluaciones Agropecuarias de la Secretaría de Agricultura y 
Desarrollo Rural del Departamento de Bolívar; el Sistema de Información Agrícola 
(AGRONET), del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural: y la Encuesta 
Nacional Agropecuaria (ENA) del Departamento Administrativo Nacional de 
Estadísticas (DANE). A partir de esta información se caracterizó las principales 
cadenas productivas agroindustriales, se identificó a los actores, las relaciones 
comerciales y los productos agroindustriales provenientes de las principales cadenas 
agrícolas.  
Luego se definió las variables de entrada, salida y de proceso para la construcción el 
modelo de redes y se simuló el comportamiento de las cadenas productivas; además 
se planteó escenarios de sensibilidad para analizar el comportamiento e impacto de 
ciertas variables en la productividad, valor agregado y generación de empleo de las 
cadenas productivas. Finalmente, en la etapa de simulación de escenarios, se 
modificaron diferentes variables y se determinó cuál fue la influencia de dichos 
cambios en el comportamiento del sistema. 
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Llegaron a las siguientes conclusiones : En Bolívar existen factores comunes en las 
principales cadenas que le restan productividad, entre los cuales destacaron: el bajo 
nivel tecnológico, los altos costos del transporte debido al mal estado de las vías 
rurales, los bajos rendimientos por hectárea (para el caso de algunos cultivos, debido 
al uso de semillas con enfermedades o problemas fitosanitarios), la poca asistencia 
para el manejo integral de los cultivos, el poco manejo agronómico y los grandes 
porcentajes de pérdida de la cosecha. En las cadenas productivas agroindustriales se 
identificaron diferentes actores que coinciden para todas las cadenas, entre los cuales 
se encontraron: productores, acopiadores, mayoristas, minoristas, industriales, 
exportadores, consumidor final y entidades de apoyo públicas y privadas. Se 
construyó un modelo en Dinámica de Sistemas que permitió conocer el 
comportamiento de las cadenas productivas agroindustriales en Bolívar.  
En relación con la metodología de dinámica de sistemas y simulación, concluyeron  
que es una herramienta útil que permite, inicialmente, una visión integrada de los 
sistemas y una mejor comprensión de su comportamiento; a su vez, permitió percibir 
la situación actual y determinar qué cambios pueden generar impactos positivos o 
negativos al sistema o a ciertas variables.  
 
Figura II-1 Red de Simulación: Componente Producción. 
Fuente: Amézquita y Chamorro, 2013, 31. 
 
8 
 
En cuanto a la simulación, al presentarse aumentos y disminuciones del 10% en los 
porcentajes de participación de las hectáreas cosechadas para ciertos cultivos, se 
presentó que todos los actores sufren variaciones similares, ya sean ganancias y/o 
pérdidas. Al considerarse algunas variaciones en los rendimientos de los diferentes 
cultivos con el objetivo de alcanzar los rendimientos de acuerdo con sus capacidades, 
todos los actores sufren variaciones similares en sus ganancias y en la producción; 
sin embargo, el productor es el más sensible ante las variaciones, es decir, al 
aumentar los rendimientos por hectárea él obtiene el mayor porcentaje de aumento 
en sus ganancias.  
La aplicación de los modelos de simulación permitió generar aprendizajes que a su 
vez les permiten a los diferentes actores plantear soluciones con miras a la 
competitividad. Para mejorar la competitividad de las cadenas productivas en 
Bolívar, las apuestas deben estar orientadas a: Realizar cambios tecnológicos que 
aumenten la productividad de los cultivos y desarrolle el comercio los productos; 
Fomentar la creación de programas de transferencia de nuevas tecnologías para el 
desarrollo de los cultivos; Diseñar políticas que incentiven la producción agrícola 
con mayor acompañamiento y asistencia técnica para el mejoramiento de los 
cultivos; Fomentar la creación de empresas que se dediquen a la transformación de 
los productos agrícolas para que jalonen la producción de los mismos; Desarrollar 
programas que potencialicen los diferentes cultivos a partir del desarrollo de nuevas 
variedad para obtener mayores rendimientos por hectárea; y Plantear proyectos para 
el mejoramiento de las vías rurales en Bolívar, para lograr mejores niveles de 
competitividad. 
 
Está investigación fue tomada en cuenta porque utilizó la metodología de dinámica 
de sistemas para lograr la integración de todo un proceso productivo agrícola para 
determinar su comportamiento identificando variables en conjunto y evaluó los 
resultados obtenidos ante diferentes escenarios. 
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2.1.2. Un modelo de simulación de producción y consumo de arroz en 
Venezuela. 
 
Se plantearon como objetivo: Elaborar una primera versión de un modelo de 
simulación de producción y consumo de arroz en Venezuela que permitiera estudiar 
distintos escenarios sobre la dinámica actual del sector del arroz en nuestro país.  
La metodología que se utilizó fue la descrita por Forrester y Sterman  para la 
elaboración de modelos de simulación usando Dinámica de Sistemas: Se recolectó 
información con la ayuda de la Fevearroz y a través de la observación directa, se hizo 
una descripción del sistema real en estudio, se construyó un modelo de simulación 
del sector arrocero venezolano a partir de la descripción del sistema real utilizando 
la herramienta Vensim, se estimaron los parámetros para ajustar el modelo, se validó 
el modelo con la ayuda del conocimiento de expertos en el sector y con datos 
históricos, se realizó el análisis de sensibilidad para estudiar el comportamiento del 
modelo ante cambios en los parámetros que lo conforman y se estudiaron distintos 
escenarios. 
 
Esta estructura describió el proceso de siembra y cultivo de arroz en el país, contando 
con tres niveles: superficie sembrada, arroz sembrado y arroz cosechado. Además 
modelaron las demoras que se registran durante este proceso como por ejemplo los 
Figura II-2 Producción de Arroz. 
Fuente: Durán, 2012, 4. 
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días que pasa desde que se siembra hasta que se cosecha, así como la demora en el 
traslado de arroz cosechado en los molinos. 
 
Mostraron el proceso productivo inmerso en las distintas fases de producción de 
arroz, desde el arroz en cascara, arroz sin cáscara y el arroz para consumo final, se 
modelo de manera general incluyendo las importaciones (dado un déficit en la 
disponibilidad de arroz) y las exportaciones. En este modelo el autor introdujo una 
serie de demoras que se presentan al momento de la importación, exportación y 
traslado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura II-3 Agroindustria de Arroz. 
Fuente: Durán, 2012, 5. 
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Para modelar esta estructura Durán (2012) en primer lugar estimó la demanda de arroz, 
utilizando e consumo per cápita de arroz. Esta demanda es satisfecha por Mercal y por 
el resto del sistema de distribución y comercialización. Un aspecto clave de esta 
estructura es la estimación del déficit de arroz, tanto en el mercado convencional como 
en mercal. 
Los resultados del modelo mostraron que efectivamente la demanda de arroz en el país 
es superior a la producción del mismo, teniendo el país que recurrir a las importaciones 
para cubrir este déficit. Se presentaron distintos escenarios que pudiesen ocurrir o 
pudiesen estar ocurriendo. Gracias a estos análisis se establecieron situaciones para dar 
sentido a las diferentes versiones que se han pronunciado sobre la producción y consumo 
de arroz en Venezuela. Cuando la superficie sembrada se redujo a la mitad, debido a los 
cambios climáticos que han sido ya experimentados en el pasado, la consecuencia es 
una disminución en la producción en casi 50%, un aumento en las importaciones en más 
de 100% y la disminución del arroz en los lugares de comercialización del rubro. Un 
modelo como el que se presentó puede ser utilizado para estimar el desabastecimiento 
tanto en mercal como en el resto del mercado nacional, permitiendo tomar las decisiones 
que coadyuven a mitigar sus efectos. En el último escenario se mostró otra situación que 
puede afectar la producción de arroz en el país, pues si ocurriese un aumento en la 
superficie destinada para la siembra o un aumento en el rendimiento, los molinos 
Figura II-4 Consumo de Arroz. 
Fuente: Durán, 2012, 6. 
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trabajarían a su máxima capacidad de producción y una gran parte del arroz en cáscara 
tendría que ser exportada 
 
Está tesis  fue tomada en cuenta por contar con el mismo tema de investigación y la 
misma metodología de dinámica de sistemas; presenta un modelo de simulación de la 
producción y el consumo de arroz, describe el sistema real y  las variables que 
interactúan en el mismo.  
 
2.1.3. Modelo heurístico dinámico con lógica difusa para mejorar la gestión en 
empresas molineras de arroz cáscara de Lambayeque. 
 
Se plantearon como objetivo  general: Mejorar la gestión de las medianas y grandes 
empresas molineras de arroz cascara mediante la simulación de un modelo heurístico 
dinámico con lógica difusa, como apoyo a la toma de decisiones. Y como objetivos 
específicos: Reducir el volumen de pérdida de arroz cáscara por estiba y desestiba en el 
proceso de secado, incrementar el volumen de producción de arroz pilado para generar 
rentabilidad en las empresas molineras, mejorar la calidad de arroz pilado mediante uso 
de secadora industrial,  mejorar la clasificación de arroz pilado mediante la utilización 
de selectora por color con el fin de incrementar la utilidad de la empresa, mantener el 
arroz pilado en buen estado y conservación de calidad, haciendo uso de buenas prácticas 
de almacenamiento y aumentar la utilidad por ventas de arroz pilado y subproductos con 
la finalidad de reinvertir en mejoramiento del proceso de producción. 
 
Para el desarrollo del presente trabajo se utilizó la Metodología Dinámica de Sistemas 
Javier Fernández (2005)consistente en los siguientes procesos: Situación problemática no 
estructurada, situación problemática estructurada, definiciones básicas de sistemas 
pertinentes, modelos conceptuales de los sistemas nombrados en las definiciones básicas, 
comparación del proceso 4 con un proceso 2, cambios sistemáticamente deseables y 
culturalmente factibles, y acción para mejorar la situación problemática. 
Para tal efecto, se utilizó los diagramas de Forrester como herramienta de modelamiento 
que posibilitó una traducción del Diagrama Causal a una terminología que sea o la 
escritura de las ecuaciones en un sistema computacional. 
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La herramienta de dinámica de sistemas aplicado al presente trabajo, es el STELLA, cuyo 
entorno informático de amplia capacidad interactiva, permite construir modelos 
empleando procedimientos gráficos, mediante iconos, de modo que al establecer su 
estructura se generan las ecuaciones. 
 
El diseño del modelo dinámico difuso se elaboró siguiendo la metodología de dinámica 
de sistemas y la utilización de los diagramas de Forrester. Posteriormente se procedió a 
construir mediante la herramienta informática STELLA, un simulador que permitió 
establecer distintos escenarios posibles tanto del modelo contenedor como del modelo 
solucionador, habiendo obtenido los siguientes resultados: Reducción del volumen de 
pérdida de arroz cáscara, en el proceso de secado, mejoramiento de la calidad de arroz 
pilado, mejoramiento de la clasificación de arroz pilado, calidad de arroz pilado y 
aumento de la utilidad por ventajas. 
Esta investigación ha sido tomada en cuenta porque presenta la realidad de empresas 
molineras de arroz cascara identificando los principales problemas en estas actividades. 
 
2.1.4. Modelo de simulación bajo sistemas de producción y mercadeo para el cultivo 
de mango en Anolaima y Girardort” 
 
Se plantearon como objetivo  general: Analizar los procesos productivos del cultivo del 
mango, para productores no asociados ni industrializados, en los municipios de Anolaima 
y Girardot muestras escogidas dentro del departamento de Cundinamarca, Colombia; 
vinculando y permitiendo visualizar mejores oportunidades para productores. Simulando 
las variables obtenidas por medio de diagramas Forrester y software Vensim. Y como 
objetivos específicos: Desarrollar la base teórica del entorno de la producción del mango, 
identificación, caracterización y priorización de zonas productoras con potencial de venta 
a los mercados nacionales, identificar las variables financieras, productivas y sociales que 
los agricultores integran para la sostenibilidad del cultivo, identificar los factores 
principales y por medio de un modelo matemático simular gráficamente el problema a 
analizar, definir resultados y analizar con bases en la ingeniería de mercados las variables 
disponibles para satisfacer las necesidades y cumplir con los objetivos establecidos, y 
14 
 
realizar una propuesta en base a los resultados entregados por medio de la simulación, 
que nos de herramientas para mejorar las oportunidades por productor. 
La investigación se realizó al Mango variedad Tommy Attkins, se llevó a cabo a partir de 
metodología cuantitativa y cualitativa, la razón; es que determinó un análisis mucho más 
amplio de todas las variables  suministradas por nuestros encuestados en relación con las 
fincas de donde se levanta la información para el proceso de simulación. 
 
Los municipios que fueron escogidos se determinaron por datos porcentuales acerca del 
clima, el proceso de cultivo y la capacidad productiva, dentro de Cundinamarca; de esta 
forma se toma como eje de investigación Girardot y Anolaima, municipios aptos en la 
siembre de frutales; más sin embargo no son tan relevantes en la comercialización. Los 
datos se promedian para  estandarizar las medidas con sus respectivos factores 
independientes como el precio o la distribución. 
 
Las provincias de Alto Magdalena y Tequendama, involucrados dentro de este proyecto 
cumplen hoy día con las mejores condiciones climáticas, sociales y de asociación para el 
desarrollo de cultivos promisorios como lo es el mango, razón por las cual se centra el 
interés en estas zonas. 
Se mostraron aspectos como el tipo de investigación, las técnicas y procedimientos que 
fueron utilizados para llevar a cabo dicho análisis. Se realizó con el fin de evaluar el 
sistema logístico donde se encuentra principalmente toda la cadena de abastecimiento que 
comprende el fruto, las razones de producción por parte de los encuestados y las razones 
de os involucrados para no acoger la asociación con alguna agremiación como estrategias 
de venta a su producto. A partir de esta información se desarrolló el modelo bajo dinámica 
de sistemas que evalúa las características de cada eslabón, desarrollando así un modelo 
bajo la dinámica de sistemas que permita evaluar, analizar y proponer mejoras dentro de 
los procesos para que estos sean más eficientes y productivos. 
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En la gráfica observamos el modelo causal de este trabajo , en el cual las flechas que 
dirigen la información están acompañadas de signos positivos(+) y negativos (-) los 
cuales representan la influencia sobre la variable, ya sea un efecto positivo sobre la 
acción o inverso en relación con la propuesta, también encontramos bucles en la 
relación negativa que estabiliza el sistema no siendo constante en su movimiento como 
lo es la variable de utilidad que demuestra que muestra gráficamente que un feed-back 
(retroalimentación) dirige el siguiente análisis, a menor cantidad de fanegadas arboles 
sembrado y cantidad cosechada la producción del mango disminuye. Y al contrario del 
siguiente bucle positivo que por teoría vuelve inestable el modelo define que el 
aumento de ingresos, más el apoyo del gobierno y con planes de desarrollo municipal, 
más la entrada de otros ingresos debe generar una utilidad en relación más alta que si 
las variables fueran negativas, sin embargo en el modelo vemos que la gráfica tiene a 
Figura II-5 Diagrama Vensim Causal. 
Fuente: Laura Correa Caicedo, 2012, 35. 
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disminuir en utilidades al no haber apoyo económico, estas son las variables con las 
que se debe jugar en la simulación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El modelo dinámico permitió explicar el comportamiento sistémico de la producción 
del mango y las variables involucradas de aquellas fincas estudiadas para el 
acercamiento del método hacia el agricultor, por lo cual se desarrolló la propuesta de 
la agrocadena dentro de las oportunidades económicas para aquellos que lo 
reconocen como única actividad de ingreso fijo para su diario vivir, el anterior 
permitió evidenciar la limitación por la capacidad instalada  como resultado de la 
inversión baja y la tecnificación agroindustrial de la zona. Por medio de diagrama de 
Forrester se modela la realidad de las fincas seleccionadas. 
 
Se dedujo por los resultados que la inconformidad de los productores esta 
evidenciada en relación a los precios del mercado, como se comprobó en las 
utilidades el valor promedio del entorno a un año es de $1,518.362, razón por la cual 
Figura II-6 Modelo de simulación cultivo de mango. 
Fuente: Laura Correa Caicedo, 2012, 24. 
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las unidades de mango por kg no representaron un costo suficiente en las utilidades 
cuando se realiza su equivalencia en cajas de 3.83 kg. 
 
Alcanzar un nivel de ventas e ingresos apropiados para la actividad es relativo si no 
se cuenta con la tecnificación o implementación de mayores cantidades de árboles y 
adecuaciones productivas que modifiquen la tendencia de precios y resultados sobre 
la práctica. 
 
Los egresos son constantes en el tiempo ya que siempre tiene las mismas condiciones 
económicas para ese año, estimando ese costo alrededor de $400.00. 
 
Para esta utilidad se tiene gastos por costos iguales a $400.00 e ingresos de operación 
$4,421.159: obteniendo un resultado sobre la utilidad 4,021.159, que puede 
incrementar si se comercializa el producto en mejores condiciones. 
 
Se identificó el ingreso por ventas al año con un Max de $2,941.276, por actividades 
de la finca es decir estimando los costos por otros frutales que suman a los ingresos 
por ventas que se ven reflejados. En conversión el total en kg producido por estas 
fincas es alrededor de 26kg/mes y 324 kg/año. 
 
También se pudo divisar el desperdicio de productos y el deterioro productivo de la 
región al generalizar este contenido en el cual su visión es que el mango no es un 
producto con mayor rentabilidad. 
 
Se les comento a los finqueros los resultados y especifican que podrían que podrían 
estar de acuerdo en encontrar a un intermedio que realice las labores de acopio y 
transporte; en general se les pregunto si accederían a nomatizar las fincas en recursos 
básicos como triangulaciones, manejo de trips y plagas para todos sus cultivos; a lo 
que comentaron que debían ofrecerlos un precio justo por el mango. 
 
En relación con la tabla de utilidad las condiciones fitosanitarias influyen en la 
calidad del mango y la cantidad de mango colocado para el consumo, las plagas más 
frecuentes en el cultivo del mango con un porcentaje de año sobre el cultivo. De esta 
manera Antracnosis sobre el cultivo es la mayor amenazada fitosanitaria de las 
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regiones bajo estudio con un 0.5 sobre el nivel de venta que en este caso corresponde 
a las ventas por huacal de 11 unidades. 
 
La simulación en la variable de utilidad genero un punto de equilibrio en el cual los 
ingresos son iguales a los egresos. Cuando aumentaron los ingresos o precio de 
huacal no alcanzaba a cubrir los costos o egresos del productor y por ello se 
generaban perdidas sin embargo después del valor 14500 genera utilidades en el 
sistema, esto puede dar evidencia de que si se aumentan o diversifican la producción 
en otros productos se puede aumentar los ingresos. 
 
Esta investigación ha sido tomada en cuenta por utilizar la metodología de dinámica 
de sistemas  al igual que el mismo software VENSIM  finalizando con una propuesta 
viable a productores para que puedan comercializar su producto y así tener acceso 
para mejorar su calidad de vida. 
 
2.2. Dinámica de Sistemas 
 
Durante mucho tiempo la preocupación por tratar de resolver problemas de manera 
rápida y efectiva ha llevado a muchas personas, empresas, grupos y gobiernos  a 
tomar decisiones instantáneas lo cual no permite ver la complejidad de muchos 
sistemas en los cuales estamos inmersos a diario y de los cuales muy pocas veces nos 
percatamos. Pero esta preocupación no es novedad pues ya entre los años 1950 y 
1968, con los trabajos del alemán Ludwig von Bertalanffy surgiría una concepción 
sistemática y totalizadora de la realidad reflejada en el campo de la biología que 
considero al organismo como un sistema abierto, en constante intercambio con otros 
sistemas circundantes por medio de complejas interacciones. Esta concepción fue la 
base para la Teoría General de los Sistemas, la que se concibe como una explicación 
de la vida y la naturaleza como la de un complejo sistema, sujeto a interacciones 
dinámicas. 
 
Pero sería hasta finales  de los años 50 donde se vio la necesidad de hacer uso de una 
metodología diferente para mostrar estas interrelaciones siendo el  Ingeniero  y 
Profesor Jay Forrester(1960)del Instituto Tecnológico de Massachusetts  él que haría 
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uso de la simulación por computador para relacionar la estructura de un sistema con 
su comportamiento en el tiempo, surgiendo así la dinámica de sistemas y con ello 
una serie de nuevos conceptos como el pensamiento sistémico a través del cual 
cambiamos de perspectiva del mundo, de pensar en partes separadas a ver sistemas 
al igual que ver nuestros propios modelos mentales, creencias arraigadas que influyen 
sobre nuestro modo de actuar y de las que no somos conscientes. 
 
Además de Forrester, surgieron diferentes estudiosos que ampliarían el tema tenemos 
ha:  
 Peter Senge (La Quinta Disciplina) 1990. Popularizó el concepto de la 
“organización inteligente”, se dice que hay 5 disciplinas que convergen para 
innovar las organizaciones inteligentes: (dominio personal, modelos mentales, 
visión compartida, aprendizaje en equipo y pensamiento sistémico). 
 Yaman Barlas y Stanley Carpenter (La validez del Modelo) 1990. Ambos 
desarrollaron la teoría que dice que la validación de un modelo de un sistema 
dinámico consiste de dos componentes: Validación de la estructura y validación 
del comportamiento. Citado por Lisaura Walkiria Rodríguez Alvarado y  Eduardo 
Oliva López, 2012. 
 Vennix (GroupModellingBuilding) 1996. Inició experimentando con la 
participación de grupos de clientes en el proceso de construcción de modelos. Se 
caracteriza porque un grupo de clientes está profundamente involucrado en el 
proceso de construcción del modelo. Citado por Lisaura Walkiria Rodríguez 
Alvarado y  Eduardo Oliva López, 2012. 
 David Lane& Rogelio Oliva (Síntesis de la Dinámica de Sistemas y Metodología 
de sistemas blandos) 1998. Propuso una síntesis de la Metodología de los sistemas 
suaves y de la dinámica de sistemas, en la que se presenta un esquema 
(complementado con la lógica basada en el análisis cultural) para comprender el 
análisis de la intervención, el análisis social del sistema y el análisis del sistema 
político. Citado por Lisaura Walkiria Rodríguez Alvarado y  Eduardo Oliva 
López, 2012. 
 Sterman (Dinámica de Negocios) 2000. Describió una introducción al sistema de 
modelado de la dinámica para el análisis de la política y estrategia, con un enfoque 
en los negocios y aplicaciones de las políticas públicas. En su libro presenta un 
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acoplamiento de herramientas en conjunto con la dinámica de sistemas que  
permite crear simuladores de gestión de vuelos-micromundos donde se comprime 
el espacio y el tiempo lento en el que pueden experimentar los efectos secundarios 
a largo plazo delas decisiones, el aprendizaje de la velocidad, desarrollo de nuestra 
comprensión de sistemas complejos, y las estructuras y estrategias de diseño para 
un mayor éxito. Citado por Lisaura Walkiria Rodríguez Alvarado y  Eduardo 
Oliva López, 2012. 
 Warren (Dinámica de estrategia) 2002-2008.El método de la estrategia dinámica 
se centra en el desafío dela gestión universal, con la entrega de mejoras fuertes y 
sustentables, de igual forma proporciona una base sólida para el desarrollo y 
gestión de la estrategia en los sectores públicos, servicios y organizaciones no 
comerciales. Citado por Lisaura Walkiria Rodríguez Alvarado y  Eduardo Oliva 
López, 2012. 
 Erick Wolstenholme (Las estructuras arquetípicas) 2003.Establece que dichas 
estructuras se presentaron como una manera formal y autónoma de la clasificación 
de las estructuras responsables de los patrones generales de comportamiento en el 
tiempo. El sugiere que estas estructuras son frecuentemente usadas para ayudar a 
conceptualizar un modelo inicial. Citado por Lisaura Walkiria Rodríguez 
Alvarado y  Eduardo Oliva López, 2012. 
 Morecroft (Modelado estratégico) 2007.El modelo estratégico basado en la 
dinámica de sistemas es una herramienta poderosa para la comprensión de cómo 
las empresas se adaptan a un entorno cambiante. Morecroft en su obra demuestra 
el atractivo y la potencia del modelado empresarial para dar sentido a las 
iniciativas estratégicas y para anticiparse a sus impactos a través de la simulación. 
Citado por Lisaura Walkiria Rodríguez Alvarado y  Eduardo Oliva López, 2012. 
 Schwaninger & Grösser (El fomento de la teoría con la Dinámica de Sistemas y 
Validación del Modelo) 2008-2009.La situación que se aborda es si y como la 
Dinámica de Sistemas permite la construcción de teorías de alta calidad. Esta 
contribución se encuentra basada en proyectos de campo de tipo experimento que 
se han centrado en la construcción de teorías basadas en modelos, en concreto la 
construcción de una teoría de medio plazo y no de carácter general. El proceso de 
construcción y validación de modelos se analiza desde la perspectiva de la 
construcción de teorías. La teoría resultante evaluada por medio de un conjunto 
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de criterios de alta calidad de las teorías. A continuación explicaremos 
detalladamente algunos conceptos necesarios para la mejor compresión del 
estudio realizado. Citado por Lisaura Walkiria Rodríguez Alvarado y  Eduardo 
Oliva López, 2012. 
Adicional a la historia comentaremos más lo que incluye pensamiento sistémico, 
dinámica de sistémica finalizando con el proceso de modelado con ello generar 
una mayor comprensión del trabajo realizado.  
 
2.2.1. Pensamiento Sistémico : 
2.2.1.1. Definición: 
 
Según lo expone Peter Senge, “es una disciplina para ver totalidades. Es un 
marco para ver interrelaciones en vez de cosas, para ver patrones de cambio 
en vez de “instantáneas” estáticas. Es un conjunto de principios generales 
destilados a lo largo del siglo veinte y abarca campos tan diversos como las 
ciencias físicas y sociales, la ingeniera y la administración de 
empresas”(Senge, 1990, pág. 80). 
 
Por su parte José Pérez Ríos nos dice “El pensamiento sistémico proporciona 
un marco intelectual de enorme utilidad para poder hacer frente a los 
numerosos problemas que afectan tanto a la humanidad (desastres ecológicos, 
reparto desigual adecuado, movimientos migratorios masivos, cambio 
climático, etc.), como a las organizaciones y empresas (impacto de la 
globalización, “deslocalización” de actividades económicas, desaceleración 
del crecimiento económico, crisis en sectores como el inmobiliario, elevación 
en los precios de la energía, funcionamiento, no plenamente satisfactorio, de 
los sistemas judiciales o sanitarios, etc.). Se trata de problemas de gran 
complejidad (variedad) para cuyo tratamiento son precisas herramientas 
adecuadas a su dimensión”(Pérez Ríos, 2008, pág. 266). 
 
Podríamos concluir que el pensamiento sistémico es un cambio de idea sobre 
la realidad que creemos enfrentar a diario, reconocer  que la actuación de un 
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individuo dentro de una organización, grupo u otro sistema del cual forma parte 
influye sobre el todo, que no participan como partes separadas y que asumiendo 
esa premisa podemos modificar resultados. 
2.2.1.2. Niveles de explicación del Pensamiento Sistémico 
 
Según Peter Senge, la perspectiva sistémica considera niveles múltiples de 
explicación en toda situación compleja ello basado en nuestro modo de actuar 
frente a problemas diarios, dentro de estos niveles tenemos: Hechos (Reactivo), 
Patrones de conducta (Reflexiva) y Estructura Sistémica (Generativa), a 
continuación explicaremos cada nivel; 
 
A) Hechos (Reactivo) 
 
Explicaciones fácticas (le hicimos qué a quién) condenan a sus autores a 
la posición reactiva. Son las explicaciones más comunes en la cultura 
contemporánea, y por eso prevalece la administración reactiva. En este 
nivel es donde decidimos actuar basándonos en hechos inmediatos donde 
dirigimos toda nuestra atención, si surge un problema “A” nuestra 
preocupación es resolverlo generando reacciones agresivas que se 
visualizan en una solución rápida, esto mantiene el sistema en calma hasta 
que nos damos cuenta que solo atacamos un síntoma no el problema en 
síy esto debido a que mantenemos la concepción errónea que las causas y 
los efectos de todos los problemas se encuentran en el mismo tiempo y 
lugar con ello nos limitamos a investigar cómo surge el mismo.  
 
B) Patrones de conducta (Reflexiva) 
 
Les explicaciones basadas en patrones de conducta se concentran en ver 
tendencias de largo plazo y evaluar sus implicaciones. Este tipo de 
explicaciones restan énfasis a la reacción  de corto plazo. Al menos 
sugieren cómo podemos responder a las tendencias cambiantes de largo 
plazo. Ya en este nivel nuestra atención no se limita a instantáneas sino 
que somos capaces de reflexionar sobre los resultados que genera una 
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decisión en el largo plazo y hacer uso de ello en una posible situación 
similar para modificar los resultados. 
C) Estructura Sistémica (Generativa) 
 
El tercer nivel de explicación, el “estructural”, es el menos común y el 
más potente. Se concentra en la respuesta a la pregunta “¿Qué causa los 
patrones de conducta?”. Todo problema tiene una causa pero no siempre 
podemos distinguir claramente la causa principal aquí radica el primer 
reto para el pensador sistémico y que le abrirá las puertas hacia la 
investigación más profunda sobre el comportamiento de los sistemas de 
los cuales forma parte logrando un aprendizaje generativo aquel que 
aumenta nuestra capacidad creativa para identificar problemas, sus causas 
y las soluciones más efectivas a los mismos. 
 
2.2.1.3. Las leyes del Pensamiento Sistémico 
 
Estas leyes derivan de la obra de muchos autores del área de sistemas y que 
Peter Senge ha resumido en su libro “la quinta disciplina” (1990), leyes que 
corroboran más a la necesidad de pensar sistemáticamente para mejorar 
situaciones actuales. A continuación mencionaremos las 11 leyes del 
pensamiento sistémico y luego explicaremos cada una: Los problemas de hoy 
derivan de las “soluciones” de ayer; Cuanto más se presiona, más presiona el 
sistema ;La conducta mejora antes de empeorar ;El camino fácil lleva al mismo 
lugar; La cura puede ser peor que la enfermedad ;Lo más rápido es lo más lento 
;La causa y el efecto no están próximos en el tiempo y el espacio, Los cambios 
pequeños pueden producir resultados grandes, pero las zonas de mayor 
apalancamiento a menudo son las menos obvias ,Se pueden alcanzar dos metas 
aparentemente contradictorias ,Dividir un elefante por la mitad no genera dos 
elefantes pequeños y No hay culpa  
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A) Los problemas de hoy derivan de las “soluciones” de ayer 
 
A menudo nos desconcierta la causa de nuestros problemas, cuando solo 
necesitamos examinar nuestras propias soluciones a otros problemas en 
el pasado. Las soluciones que simplemente desplazan los problemas a 
otra parte de un sistema a menudo pasan inadvertidas porque quienes 
resolvieron el primer problema no son los mismos que quienes heredan 
el nuevo. La rapidez con la que vivimos incluso con la que participamos 
dentro de empresas, grupos u otras instituciones nos lleva a la creencia 
de que frente a problemas inmediatos las soluciones rápidas son la mejor 
opción quizá si nos adecuáramos a la realidad considerando que quizá 
ese problema ya se presentó antes y que alguien tuvo que afrontarlo y a 
lo mejor esa solución es la que en el presente e incluso en el futuro me 
podría servir además de la documentación contable y administrativa 
guardada en los archivos de las distintas instituciones también  podría 
guardar documentación sobre resolución de problemas a fin de que con 
el cambio de personal ellos podrían hacer uso de esta información. 
 
B) Cuanto más se presiona, más presiona el sistema  
 
El pensamiento sistémico denomina a este fenómeno: “realimentación 
compensadora”, hay realimentación compensadora cuando las 
intervenciones bien intencionadas provocan respuestas del sistema que 
compensan los frutos de la intervención. Todos conocemos la sensación 
de enfrentar la realimentación compensadora; cuanto más esfuerzo 
realizamos para mejorar las cosas, más esfuerzo se requiere. Esta ley se 
observa en los múltiples programas de ayudar por parte de los gobiernos 
mientras más se busca ayudar a poblaciones vulnerables, más esfuerzo se 
requiere ya sea porque no se considera las implicaciones que esto 
generará, lo mismo sucede en las empresas cuando observan que cierta 
actividad va creciendo enfocan toda atención sin considerar otras 
actividades, ello nos llevaría a pensar que dentro de un sistema del cual 
formamos parte  no podemos querer crecer de manera rápida  o 
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solucionar problemas sin considerar la causas y los efectos que esto 
generará. 
 
C) La conducta mejora antes de empeorar  
 
La realimentación compensadora habitualmente implica una “demora”, 
un paréntesis entre el beneficio en el corto plazo y el perjuicio de largo 
plazo. Ante problemas cotidianos buscamos respuestas rápidas deseamos 
que mejoren la situación no asumimos que quizá las soluciones más 
efectivas requieran un tiempo (demora) para mostrar resultados 
deseados, sin asumir ello actuamos para combatir síntomas que con el 
paso del tiempo solo funcionaran como un calmante al problema 
principal empeorando más la situación y en algunos casos nos es 
imposible encontrar una mejor solución.  
 
D) El camino fácil lleva al mismo lugar 
 
Nos sentimos cómodos aplicando soluciones típicas a los problemas 
atendiéndonos a lo conocido, si la solución fuera visible u obvia para 
todos, tal vez ya la hubieran encontrado, la insistencia en soluciones 
conocidas mientras los problemas fundamentales persisten o se empeoran 
es un buen indicador de pensamiento asistèmico, hacer uso del nivel 
reactivo reaccionamos agresivamente para eliminar todo aquello que nos 
perjudique, porque de esta forma estaremos tranquilos aunque sea solo 
por un corto tiempo.  
 
E) La cura puede ser peor que la enfermedad  
 
A veces la solución fácil o familiar no sólo es ineficaz, sino adictiva y 
peligrosa. La consecuencia más insidiosa de la aplicación de soluciones 
asistèmicas es que esas soluciones se necesitan cada vez más. El 
fenómeno de las mejoras de corto plazo que conducen a una dependencia 
de largo plazo es tan común que los pensadores sistémicos le han dado 
un nombre: “Desplazamiento de la carga”, ante un problema se usa una 
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solución de corto plazo para combatirlo, quizá porque el problema 
principal no se visualiza claramente o porque es muy costoso resolverlo 
,pero lamentablemente las soluciones fáciles solo atacan el síntoma y no 
el problema ,lo cual hace que este empeore , pase inadvertido y el sistema 
pierda toda capacidad para solucionarlo. 
 
F) Lo más rápido es lo más lento  
 
Cuando el crecimiento se vuelve excesivo el sistema procura 
compensarlo aminorando la marcha y quizá poniendo en jaque la 
supervivencia de la organización. Nuevamente aquí se confirma que las 
soluciones rápidas no son las adecuadas pues solo generan beneficios en 
el corto plazo que nos impide  ver patrones de conducta del sistema, 
limitando nuestro pensamiento. 
.  
G) La causa y el efecto no están próximos en el tiempo y el espacio 
 
Por debajo de todos los problemas mencionados se encuentra una 
característica fundamental de los sistemas humanos complejos: la 
“causa” (interacción del sistema subyacente que es la más responsable 
por la generación de los síntomas) y el “efecto“(síntomas obvios que 
indican la existencia de problemas) no están próximos en el tiempo y 
espacio, de ahí que lo que parece ser una solución al problema solo es 
una solución a un síntoma porque el origen de este,  proviene de hechos 
que se han desarrollado lentamente mediante diversas decisiones 
adoptadas en el pasado y que ahora se evidencian. 
 
H) Los cambios pequeños pueden producir resultados grandes, pero las 
zonas de mayor apalancamiento a menudo son las menos obvias  
 
El pensamiento sistémico enseña  que los actos pequeños y bien 
focalizados a veces producen mejoras significativas y duraderas, si se 
realizan en el sitio apropiado. Los pensadores sistémicos lo denominan 
“principio de la palanca”. El único problema es que las zonas de alto 
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apalancamiento (donde radica la solución al problema) no son evidentes 
para la  mayoría de los integrantes del sistema. No están “próximas en el 
tiempo y en el espacio” respecto de los síntomas, esto es lo que vuelve la 
vida interesante la necesidad de identificar estas zonas y tomar las 
decisiones correctas.  
 
I) Se pueden alcanzar dos metas aparentemente contradictorias  
 
A veces lo dilemas más enredados dejan de ser dilemas cuando se ven 
desde la perspectiva sistémica, son producto de un pensamiento por 
“instantáneas” no por proceso, y aparecen bajo una nueva luz cuando se 
piensa conscientemente en el cambio a través del tiempo.  
Muchos dilemas aparentes son producto del pensamiento estático. Se 
presentan como opciones  rígidas entre esto o lo otro porque pensamos 
en lo que es posible en un punto fijo del tiempo, podemos ser buenos en 
algo y al mismo tiempo lograr dominio en otro campo el reto es 
identificar como mi actuación frente a un tema, actividad  influye sobre 
el otro y en base a ello trabajar. 
 
J) Dividir un elefante por la mitad no genera dos elefantes pequeños 
 
Los sistemas vivientes poseen integridad. Su carácter depende de la 
totalidad. Lo mismo vale para las organizaciones; la comprensión de la 
mayoría de los problemas administrativos requiere ver la totalidad del 
sistema que genera dichos problemas. 
El principio clave del “limite del sistema” es que las interacciones a 
examinar son las más relevantes para el problema en cuestión, al margen 
de los límites organizacionales locales. A veces la gente decide dividir 
un elefante en dos. En tal caso no obtiene dos elefantes pequeños, sino 
un desquicio, es decir, un problema arrevesado donde no hay 
apalancamiento posible, porque el punto de apalancamiento se halla en 
interacciones que no se pueden ver examinando sólo un fragmento. 
 
 
28 
 
K) No hay culpa  
 
El pensamiento sistémico muestra que no hay nada externo; nosotros y 
la causa de nuestros problemas formamos parte de un solo sistema. La 
cura radica en la relación con nuestro “enemigo”. 
2.2.2. Metodología de Dinámica de Sistemas 
2.2.2.1. Definición 
 
Por su parte J. Aracil y F. Gordillo dicen “Al hablar de dinámica de sistema 
nos referimos a que las distintas variables que podemos asociar a sus partes 
sufren cambios a lo largo del tiempo, como consecuencia de las interacciones  
que se producen entre ellas. Su comportamiento vendrá dado por el conjunto 
de las trayectorias de todas las variables, que suministra algo así como una 
narración de lo acaecido al sistema” (Aracil y  Gordillo, 1997,pág. 9). 
 
La dinámica de sistema seria la aplicación del pensamiento sistémico, ya como 
pensadores sistémicos hemos aprendido que no podemos estudiar las partes que 
es necesario comprender totalidades y que estas incluyen comportamientos a 
lo largo del tiempo, será necesario identificar las variables de cada sistema y 
las interrelaciones dentro de ellas. 
 
2.2.2.2. Metodología Sistémica 
 
Según lo explican J. Aracil y F. Gordillo, en su libro “Dinámica de Sistemas” 
(1997), el estudio de los sistemas en general ha desarrollado lo que se conoce 
como  metodología sistémica, o conjunto de métodos mediante los cuales 
abordan los problemas en los que la presencia de sistemas es dominante. En 
realidad la metodología sistémica pretende aportar instrumentos con los que 
estudiar aquellos problemas que resultan de las interacciones que se producen 
en el seno de un sistema, y no de disfunciones de las partes consideradas 
aisladamente. 
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El análisis de un sistema consiste en su disección, al menos conceptual, para 
establecer las partes que lo forman. Sin embargo, el mero análisis de un sistema 
no es suficiente; no basta con saber cuáles son sus partes. Para comprender su 
comportamiento necesitamos saber cómo se integran; cuales son los 
mecanismos mediante los que se produce su coordinación. Necesitamos saber 
cómo se produce la síntesis de las partes en el sistema. 
 
Por ello, en el estudio de un sistema, tan importante es el análisis como la 
síntesis. El énfasis en la síntesis distingue la metodología sistémica de las 
metodologías científicas más clásicas de análisis de la realidad, en las que se 
tiende a sobrevalorar los aspectos analíticos por oposición a los sintéticos, 
mientras que en la metodología sistémica se adopta una posición más 
equilibrada. Tan importante es el análisis que   nos permite conocer las partes 
del sistema, como la síntesis, mediante la cual estudiamos como se produce la 
integración de esas partes en el sistema. 
 
En dinámica de sistemas se trata de analizar como las relaciones en el seno de 
un sistema permiten explicar su comportamiento. Un sistema es un conjunto de 
elementos en interacción .Esta interacción es el resultado de que unas partes 
influyen sobre otras. Estas influencias mutuas determinarán cambios en esas 
partes. Por tanto los cambios que se producen en el sistema son reflejos, en 
alguna medida, de las interacciones que tiene en su seno. Los cambios en un 
sistema se manifiestan mediante su comportamiento. Por otra parte, la trama 
de relaciones constituye lo que se denomina su estructura. En dinámica de 
sistemas de trata de poner de manifiesto cómo están relacionados su estructura 
y su comportamiento. Su objetivo es el conciliar estas dos descripciones, de 
modo que aparezcan como las dos caras de una misma moneda. 
 
La metodología sistémica suministra también un lenguaje que aporta nuevas 
formas deber los problemas complejos. Las herramientas que aporta la 
dinámica de sistemas no van a permitir ver los sistemas que pueblan nuestro 
entorno mediante una óptica diferente que nos describirá aspectos en los que 
posiblemente no hayamos reparado y que, de este modo, nos permite alcanzar 
una visión más rica de la realidad.  
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2.2.2.3. Estructura de Sistemas 
 
Al hablar de estructura nos referimos a los componentes de un sistema, de 
acuerdo a ello, J. Aracil y F. Gordillo (1997), indican que la descripción 
mínima de un sistema viene dada por las especificaciones de las distintas partes 
que lo forman, mediante el conjunto C de su composición, y por la relación R 
que establece cómo se produce la influencia entre sus partes. 
 
El conjunto de las relaciones entre los elementos de un sistema recibe la 
denominación de estructura del sistema y se representa mediante el diagrama 
de influencias o causal.  
 
A) Diagrama causal o de influencias 
 
En su forma más simple el diagrama de influencias está formado por lo que se 
conoce como un grafo orientado. Las fechas que representan las aristas se 
pueden asociar un signo. Este signo indica si las variaciones del antecedente y 
del consecuente son, o no, del mismo signo. Supongamos que entre A y B 
existe una relación de influencia positiva. 
 
Ello quiere decir que si A se incrementa, lo mismo sucederá con B; y, por el 
contrario, si A disminuye, así mismo lo hará B. Por otra parte, si la influencia 
fuese negativa a un incremento de A seguiría una disminución de B, y 
viceversa. De este modo asociando un signo a las relaciones de influencia, se 
tiene un diagrama que  suministra una información más rica sobre la estructura 
del sistema, aunque continúe conservando su carácter cualitativo. 
 
“Un Diagrama Causal es una herramienta para mostrar la estructura y las 
relaciones causales de un sistema para entender sus mecanismos de 
realimentación en una escala temporal. Los elementos básicos son las 
variables o factores y los enlaces o flechas. Una variable es una condición, 
una situación, una acción o una decisión que puede influir en, o puede ser 
influida por, otras variables”(Morlán Santa Catalina, 2010, pág. 63). 
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B) Bucle de realimentación negativa (compensador o estabilizador) 
 
“Un sistema compensador es un sistema que busca la estabilidad. Si nos agrada 
la meta del sistema, seremos felices. De lo contrario todos nuestros esfuerzos 
para cambiar la situación quedaran frustrados, hasta que podamos cambiar la 
meta o debilitar su influencia“(Senge, 1990, pág. 95). 
 
En un bucle de realimentación negativa se busca alcanzar una meta que estabilice 
el sistema logrando mantenernos acorde a nuestras expectativas, modificamos el 
comportamiento de variables para lograr nuestro objetivo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C) Bucle de realimentación positiva (reforzador o amplificador) 
 
“Si estamos en un sistema de realimentación reforzadora, quizá no veamos 
cómo los actos pequeños pueden redundar en consecuencias grandes, para 
mejor o para peor. Ver el sistema a menudo nos permite influir en su 
comportamiento”(Senge, 1990, pág. 92). 
 
En un sistema amplificador la relación entre variables es positiva, es decir si una 
aumenta la otra también,  generando un crecimiento en todo el sistema en 
algunos casos el efecto es positivo se refuerzan en direcciones deseadas y en 
otros resulta una espiral viciosa donde las cosas empiezan mal y terminar mal. 
Temperatura
corporal
Ropa de
abrigo
Diferencia de
temperatura
Temperatura
corporal
deseada
Figura II-7 Diagrama compensador sobre cambios en la temperatura. 
Fuente: Peter Senge. Elaboración Propia 
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D) Retrasos(Demoras) 
 
“Un retardo no es más que el tiempo que transcurre entre una causa y sus 
efectos y en los modelos sistémicos se manejan como procesos cuya salida se 
retrasa en alguna manera con respecto a la entrada(Morlán Santa Catalina, 
2010, pág. 67)”  
 
Los retrasos pueden tener una gran influencia en el comportamiento de un 
sistema. En los bucles de realimentación positiva determinan que el crecimiento 
no se produzca de forma tan rápida como cabría esperar. En los de 
realimentación negativa su efecto es más patente. Su presencia puede determinar 
que ante la lentitud de los resultados se tomen decisiones drásticas que 
conduzcan a una oscilación del sistema.  
 
 
 
 
 
Ventas
Cometarios
positivos Clientes
satisfechos
Figura II-8 Diagrama reforzador de ventas causado por clientes que hablan 
entre si acerca de un producto. 
Fuente: Peter Senge. Elaboración Propia 
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2.2.2.4. Arquetipos sistémicos 
Son patrones estructurales recurrentes, situaciones típicas que aparecen en 
problemas muy variados, pero que admiten la misma descripción  básica desde 
un punto de vista sistémico, de acuerdo a Peter Senge (La quinta disciplina, 
1990) estos son:  
 
 Arquetipo 1: Limites de crecimiento 
 Arquetipo 2: Desplazamiento de la carga 
-Desplazamiento de la carga 
-Desplazamiento de la carga hacia la intervención 
 Arquetipo 3: Compensación entre proceso y demora  
 Arquetipo 4: Erosión de meta 
 Arquetipo 5: Escalada 
 Arquetipo 6: Tragedia del terreno común 
 Arquetipo 7: Éxito para quien tiene éxito 
 Arquetipo 8: Soluciones ramas que fallan 
 Arquetipo 9: Crecimiento y subinversión, a continuación explicaremos en 
detalle cada uno, 
 
 
 
 
Actual temperatura
del Agua
Posición del grifo Brecha de
Temperatura
Temperatura
Deseada
Figura II-9 Proceso compensador con demora: una ducha lenta. 
Fuente: Peter Senge. Elaboración Propia 
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a) Arquetipo 1: Limites de crecimiento 
 
 
 
 
 
 
 
 
Descripción: Un proceso se alimenta de sí mismo para producir un periodo de 
crecimiento o expansión acelerada como en este caso el arroz sembrado 
aumenta la producción de arroz. Luego el crecimiento se vuelve más lento y se 
revierte e inicia un colapso acelerado, la cantidad de arroz sembrado requerirá 
de gastos, a su vez un tiempo de demora para lograr la cosecha y esto en función 
del rendimiento cosecha (condición limitativa) adicional a ello las variaciones 
del clima factores que revierten el proceso de crecimiento. La fase de 
crecimiento es causada por uno o varios procesos de realimentación 
compensadora. La desaceleración surge por un proceso compensador que se 
activa cuando se llega a un “límite”. El límite puede ser una restricción en los 
recursos, o una reacción externa o interna ante el crecimiento. El colapso 
acelerado (cuando ocurre) surge del proceso reforzador que se revierte, 
generando más contracción. 
 
Principio Administrativo: No presiones el proceso reforzador (de 
crecimiento) elimina(o debilita) el factor limitativo). 
 
 
 
 
 
 
Figura II-10 Límites de Crecimiento. 
Elaboración Propia. 
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b) Arquetipo 2: Desplazamiento de la carga 
 
- Desplazamiento de la carga 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Descripción: Se usa una “solución” de corto plazo para corregir un problema 
con resultados inmediatos aparentemente positivos, nuestro problema sería 
lograr la productividad del cultivo de arroz pensamos en resolver el problema 
de manera inmediata de ahí que una solución de corto plazo será una instalación 
excesiva de cultivos. A medida que esta corrección se usa cada vez más, las 
medidas correctivas fundamentales se aplican cada vez menos y el problema 
aparecerá nuevamente pero si consideramos la solución fundamental una 
programación oportuna del cultivo la situación cambiaria caso contrario esto 
genera un efecto lateral el debilitamiento del suelo. Con el tiempo. Las 
aptitudes para la solución fundamental se atrofian, creando mayor dependencia 
respecto a la solución sintomática. 
 
Principio Administrativo: Concéntrate en la solución fundamental. Si la 
solución sintomática es imperativa(a causa de las demoras de la solución 
fundamental), úsala para ganar tiempo mientras trabajas en la solución 
fundamental. 
 
Figura II-11 Desplazamiento de la Carga. 
Elaboración Propia. 
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- Desplazamiento de la carga hacia la intervención 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Descripción: Las estructuras de desplazamiento de la carga son tan comunes 
y perniciosas en caso de intervención externa que merecen una atención 
especial si queremos mejorar la productividad quizá recurriremos a estudios de 
agrónomos buscando que ellos nos resuelvan el problema. La intervención 
procurará aliviar síntomas de problemas obvios, y lo hará tan bien que los 
integrantes del sistema jamás aprenderán a afrontar los problemas los 
agricultores no tendrán capacidad de programar sus cultivos y está incapacidad 
los llevará a recurrir a terceros para resolver sus problemas. 
 
Principio Administrativo: “Enseña a la gente a pescar en vez de darle 
pescado”. Concéntrate en afinar las aptitudes del “organismo huésped” para 
resolver sus propios problemas. Si se necesita ayuda externa, se debe limitar 
estrictamente a una intervención única (y todos deben saberlo de antemano) o 
ayudar a la gente a desarrollar su propia capacidad, recursos e infraestructura 
para que sea más capaz en el futuro. 
 
Figura II-12 Desplazamiento de la Carga hacia la 
Intervención. 
Elaboración Propia. 
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c) Arquetipo 3: Compensación entre proceso y demora  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Descripción: Una persona, un grupo o una organización, actuando con miras 
a una meta, adaptan su conducta en respuesta a la realimentación demorada. Si 
no son conscientes de la demora, realizan más acciones correctivas de las 
necesarias  o a veces desisten porque no ven ningún progreso, en nuestro caso 
la producción de arroz depende de las condiciones climáticas si se considera 
ello se realizan propuestas para mejorar estas condiciones pero si no somos 
conscientes podemos deteriorar el suelo o no considerar gastos que durante el 
proceso de producción puedan perjudicar la cosecha. 
 
Principio Administrativo: En un sistema lento, la agresividad produce 
inestabilidad. Debes ser paciente o lograr que el sistema reaccione mejor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura II-13 Compensación entre proceso y demora. 
Elaboración Propia. 
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d) Arquetipo 4: Erosión de metas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Descripción: Una estructura de desplazamiento de la carga donde la 
solución de corto plazo significa el deterioro de una meta fundamental de 
largo plazo. Deseamos una producción óptima pero es necesario cubrir los 
gastos de la campaña y como son muchos optamos por una menor 
producción deteriorando la meta pero podríamos presupuestar la campaña 
logrando una inversión deseada y logrando así nuestra meta inicial. 
 
Principio Administrativo: Sostén la visión 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  II-1 
Figura II-14 Erosión de metas. 
Elaboración Propia. 
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e) Arquetipo 5: Escalada 
 
 
 
 
 
 
 
Descripción: Dos personas u organizaciones entienden que su bienestar 
depende de una ventaja relativa de una sobre la otra. Cuando una se adelanta, 
la otra se siente amenazada y actúa con mayor agresividad para recobrar su 
ventaja, lo cual amenaza a la primera, aumentando su agresividad, y así 
sucesivamente. A menudo cada parte ve su conducta agresiva como una 
reacción defensiva ante la agresión de la otra; pero la “defensa” de cada parte 
deriva en una escalada que escapa de la voluntad de ambas. Considerando la 
comercialización de arroz, 2 agricultores que sembraron y van a vender su 
cosecha a diferentes molinos disminuyen su precio generando la ventaja de uno 
sobre otro sin considerar los gastos incurridos en la campaña. 
 
Principio Administrativo: Busca el modo de que ambas partes “ganen” o 
alcancen sus objetivos. En muchos casos, una parte puede revertir 
unilateralmente la espiral viciosa al realizar “agresivos” actos pacíficos que 
hagan sentir a la otra menos amenazada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura II-15 Escalada. 
Elaboración Propia. 
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f) Arquetipo 6: Tragedia del terreno común 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Descripción: Los individuos utilizan un recuso común pero limitado reparando 
únicamente en las necesidades individuales. Al principio son recompensados 
individualmente pero eventualmente hay una disminución en las ganancias, 
como sucede en el caso de la agricultura y la ganadería hay una lucha constante 
por la tierra destinada a cada actividad. Al final agotan o erosionan el recurso,  
 
Principio Administrativo: Administra el “terreno común” educando a todos 
y creando formas de autorregulación y presión de pares, o mediante un 
mecanismo de regulación y presión de pares, o mediante un mecanismo de 
regulación oficial, idealmente diseñado por los participantes. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura II-16 Tragedia del terreno común. 
Fuente: Hernández y Osorio. Elaboración propia. 
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g) Arquetipo 7: Éxito para quien tiene éxito 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Descripción: Dos actividades compiten por recursos limitados. A mayor éxito 
mayor respaldo, con lo cual la otra se queda sin recursos. Si sembramos arroz 
la cantidad de agua será mayor que si sembramos maíz limitando los recursos 
utilizados. 
 
Principio Administrativo: Busca la meta abarcadora de logro equilibrado de 
ambas opciones. En algunos casos, rompe o debilita el eslabonamiento entre 
ambas, para que no compitan por el mismo recurso limitado (esto es deseable 
en casos donde ese eslabonamiento pasa inadvertido y crea una insalubre 
competencia por los recursos). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura II-17 Éxito para quien tiene éxito. 
Elaboración Propia. 
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h) Arquetipo 8: Soluciones que fallan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Descripción: Una solución eficaz en el corto plazo tiene consecuencias de 
largo plazo imprevistas que requieren más uso de la misma solución, si 
queremos combatir una disminución en la producción es probable una 
instalación excesiva de cultivos obviando los altos costos de producción que se 
generarán en el largo plazo.  
 
Principio Administrativo: No descuides el largo plazo. De ser posible no 
recurras a las soluciones de corto plazo, o úsalas solo para ganar tiempo 
mientras trabajas en un remedio duradero. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura II-18  Soluciones que fallan. 
Elaboración Propia. 
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i) Arquetipo 9: Crecimiento y subinversión 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Descripción: El crecimiento se aproxima a un límite que se puede eliminar o 
desplazar hacia el futuro como el caso de la producción del arroz que permitirá 
una demanda de arroz si la empresa o individuo invierte en “capacidad” 
adicional. Pero la inversión debe ser intensa y rápida para impedir la reducción 
del crecimiento, pues de lo contrario no se hará nunca. A menudo las metas 
decisivas o las pautas de desempeño se rebajan para justificar la subinversión.  
 
Principio Administrativo: Si hay un potencial genuino para el crecimiento 
construye capacidad anticipándote a la demanda, como estrategia para generar 
demanda. Sostén la visión, especialmente en lo concerniente a la evaluación de 
las pautas de desempeño y la capacidad para satisfacer la demanda potencial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Producción
Arroz
Demanda Arroz
cáscara
Desempeño
Capacidad
Inversión en
capacidad
Necesidasd
percibida de
invertir Pauta de
desmpeño
Figura II-19 Crecimiento y subinversión. 
Elaboración Propia. 
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2.2.3. Modelado de Sistemas 
 
Según Donal R. Drew “un aspecto importante del enfoque sistemático es la 
construcción de modelos. Un modelo es una abstracción de la realidad que 
captura la esencia funcional de un sistema, con el detalle suficiente como para 
que pueda utilizarse en la investigación y experimentación en lugar del sistema 
real, con menos riesgo, tiempo y coste. En la medida en que un modelo 
particular es una representación apropiado de sistema, puede ser una ayuda 
muy valiosa para el análisis de políticas, la toma de decisiones y resolución de 
problemas”(Drew, 1995, pág. 16). 
 
Y considerando que “Un Diagrama Causal no es suficiente para apreciar el 
comportamiento de un sistema donde se entiende que el comportamiento es la 
manera en que las variables del modelo varían a lo largo del tiempo. Por tanto 
es necesario incorporar información sobre el tiempo y las magnitudes de las 
variables. El objetivo final es poder simular el modelo porque la realidad no 
permite dar marcha atrás en el tiempo para cambiar las cosas, pero un modelo 
de simulación permite modificar la estructura del mismo y analizar su 
comportamiento bajo distintas condiciones. La Dinámica de Sistemas 
proporciona dicho entorno donde poder probar los modelos mentales que se 
tienen de la realidad mediante el uso de la simulación por computador. La idea 
de poder simular situaciones de la vida real es un concepto muy atractivo que 
facilita y estimula el aprendizaje”(Morlán Santa Catalina, 2010, pág. 69).  
 
Nuestra finalidad fue construir un modelo de Dinámica de Sistemas de la 
Producción  y Comercialización de arroz en la Provincia de Piura que permita 
identificar todos los actores que intervienen en este proceso. 
 
Fue necesario conocer el diagrama de Forrester así como identificar los tipos 
de variable que nos facilitaron la construcción de nuestro modelo. 
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2.2.3.1. Diagrama de Forrester 
 
Según lo comenta Iñaki Morlán (2010), una de las características distintivas de 
la Dinámica de Sistemas son los Diagramas de niveles y flujos, más conocidos 
como Diagramas de Forrester. Junto con la realimentación, los conceptos 
fundamentales de la Dinámica de Sistemas son los recipientes (stocks), 
llamados niveles, y los flujos. 
 
 
 
 
 
 
 
Esta convención de niveles y flujos fue creada por el propio Jay Forrester 
basándose en una metáfora hidrodinámica: el flujo de entrada y salida de agua 
en una bañera o recipiente. De forma que la cantidad o nivel de agua de la 
bañera es la acumulación de agua que entra a través del grifo menos el agua 
que sale por el desagüe. Según la notación de Jay Forrester los elementos que 
lo componen son: 
- Nivel 
- Flujo 
- Válvula o regulador de flujo 
- Fuente o sumidero 
 
 
 
 
Figura 11- 1:  
Figura II-20 Diagrama de Forrester Elemental. 
Fuente: Iñaki Morlán, 2010, 70. 
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Un Diagrama de Forrester se compone de diferentes elementos que pueden 
tener distinta naturaleza según el comportamiento que representen, son 
cuantitativos porque poseen un valor numérico en una determinada magnitud 
y pueden ser internos o exógenos al sistema. Estos elementos pueden ser 
variables o parámetros (o coeficientes). Las variables pueden ser de tres clases: 
 Variables de nivel 
 Variables de flujo 
 Variables auxiliares 
 Constantes, a continuación hablaremos de cada una  
 
A. Variables de nivel: Son los recipientes, las variables que acumulan 
magnitudes con el tiempo. Definen el estado del sistema y generan la 
información en la que se basan las acciones y las tomas de decisiones. 
Implican la inercia del sistema porque pueden producir retardos por 
acumulación y, como en los circuitos secuenciales de los sistemas digitales, 
dotan de memoria al sistema. Se representan con rectángulos.  
Son aquellas variables cuya evolución es significativa para el estudio del 
sistema son equivalentes a las variables de estado de un sistema en 
descripción interna. 
Físicamente se definen como magnitudes que acumulan los resultados de 
acciones tomadas en el pasado. 
Una característica común a las variables de nivel es que cambian lentamente 
en respuesta a las variaciones de otras variables, en concreto de las variables 
Figura II-21 Notación básica de los Diagramas de Forrester. 
Fuente: Iñaki Morlán, 2010, 70. 
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de flujo. A cada nivel N(t) se le puede asociar un flujo de entrada Fe(t) y 
salida Fs(t), de acuerdo con: 
𝑁(𝑡) = 𝑁(𝑡0  ) +∫ (
𝑡
𝑡0  
𝐹𝑒 < 𝐹 𝑆 ) dt 
O bien en forma diferencial 
𝑑𝑁
𝑑𝑡
= 𝐹𝑒 < 𝐹 𝑆  
En la que dN/dt denota la variación con respecto al tiempo de la variable de 
nivel .Ecuación denominada de nivel. Una variable de nivel no puede influir 
directamente en otra variable de nivel, sino es a través de un flujo. 
B. Variables de flujo: Simbolizan el cambio de las variables de nivel durante 
un periodo de tiempo. Al representar la variación del flujo, son las 
derivadas de los niveles con respecto al tiempo. Estas variables suelen estar 
intervenidas con variables auxiliares o con coeficientes (o tasas). En la 
metáfora hidráulica, son los grifos o válvulas que regulan el flujo.  
A cada flujo F (t) se le asocia una ecuación llamada ecuación de flujo o 
función de decisión que admite como variables de entrada niveles, 
auxiliares y constantes, en la forma general. 
𝐹(𝑡) = 𝑇𝑁. 𝑀(𝑡). 𝑁(𝑡) 
Siendo TN el flujo normal (constante), M(t) el multiplicador del flujo 
normal (auxiliar) y N(t) (nivel). 
𝑀(𝑡) = 𝑀1   (𝑉1   (𝑡))𝑀2   (𝑉2   (𝑡)) … 𝑀𝑛(𝑉𝑛(𝑡)) 
 
En general el multiplicador de flujo normal es producto de k 
multiplicadores𝑀𝑖 cada uno función de una variable 𝑉𝑖    
 
Cada 𝑀𝑖establece la contribución de la variable 𝑉𝑖 en la acción a tomar que 
define el flujo F(t), con𝑀𝑖(𝑉𝑖𝑛) = 1 , siendo 𝑉𝑖𝑛el valor normal de 𝑉𝑖, que 
en general será variable de nivel o variable auxiliar. 
A todo nivel se le asocia al menos una variable de flujo. Por otro lado, las 
variables de flujo tienen como entradas (información) exclusivamente 
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variables de nivel, variables auxiliares o variables exógenas y nunca se 
podrán conectar entre sí. 
Las unidades de medida de un flujo han de ser consistentes con las 
variables que relaciona, en general  
𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 =  
𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜
 
 
C. Variables auxiliares: Son variables dependientes intermedias que reciben 
información de otras variables que transforman en nueva información en 
base a una función determinada y cuya salida se dirige hacia otra variable 
auxiliar o hacia una variable de flujo. Se utilizan para descomponer 
ecuaciones complejas en ecuaciones más simples que faciliten la lectura el 
modelo. La existencia de variables auxiliares evidencia la existencia de 
canales de información que permiten la transferencia de datos desde 
variables de nivel o de flujo hacia variables de flujo. No tiene sentido que 
un nivel reciba información directamente porque sería dimensionalmente 
inconsistente, dicha información se traduce en acciones de regulación del 
flujo, de entrada o de salida, de los niveles. 
 
D. Constantes: Son valores que no cambian durante la simulación y, en 
posteriores ejecuciones del programa, pueden ser ajustados por el usuario.  
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2.2.3.2. Software Vensim 
 
Vensim es una herramienta visual de modelización que permite conceptualizar, 
documentar, simular, analizar y optimizar modelos de dinámica de sistemas. 
Vensim provee una forma simple y flexible de construir modelos de simulación 
mediante diagramas de influencias y diagramas de Forrester2(Ver. Anexo 02: 
Instructivo Básico VENSIM). 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                             
2  Zamorano, Héctor (2012). Instructivo Vensim. 
Figura II-22 Ventana Principal Vensim. 
Fuente: Héctor Zamorano, 2012, 2. 
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2.2.4. Caracterización del Sector Arrocero 
 
El arroz (Oryza sativa) es una gramínea muy famosa por sus semillas. El grano de 
arroz constituye el segundo alimento más utilizado del mundo después del trigo y el 
primero en Asia. Naciones tan habitadas como la china o la India basan 
fundamentalmente su alimentación en este alimento. Podemos decir que casi la mitad 
de la población mundial depende de este cereal. 
El arroz es una planta de la familia del trigo o de la avena que puede llegar a alcanzar 
hasta 1.8 m de altura. Al igual que ellas, presenta un tallo en forma de caña hueca por 
dentro, excepto en los nudos. Presenta hojas lanceoladas acabadas en punta y con 
nerviación paralela. 
Lo más significativo son las espigas, formadas por una panícula caediza donde se 
encuentran las semillas o granos de arroz, que son en realidad cariópsides con un 
contenido muy elevado de almidón en el endospermo, (grano blanco) rodeado por una 
cubierta dura de color marrón claro, que es lo que se conoce como salvado de arroz, 
exteriormente protegida por una cubierta más clara y papirácea. 
 
El origen del arroz se sitúa en Asia. Se han encontrado pruebas de su cultivo hace 
7,000 años en China, unos 4,000 años en la India y unos 500 años más tarde en 
Indonesia. Lo cierto es que comenzó a cultivarse en las zonas tropicales de Asia y, a 
partir de allí, consiguió ir adaptándose a otras zonas. No se sabe exactamente como se 
introdujo en Europa aunque se piensa que los aventureros que comerciaban con 
Oriente lo introdujeron en la Europa oriental sobre el año 800 AC. Los musulmanes  
lo introdujeron en España con su invasión y que, a partir de aquí, se extendió a Italia y 
Francia. 
Existen muchas variedades de arroz pero la mayoría de ellas proceden de dos especies 
salvajes. La principal es la especie Oriza sativa, que es la especie asiática y de donde 
proceden la mayoría de variedades de todo el mundo. Otra especie es la Oriza 
glaberrima, procedente del delta del Níger en África. Esta última se encuentra mucho 
más restringida ya que su ámbito alcanza desde su zona de origen hasta el Senegal. 
El arroz se produce todavía en muchísima más proporción en Asia. En el año 1997 se 
produjeron unos 558 millones de toneladas en todo el mundo de los cuales 510 
millones se produjeron en Asia. El principal país del mundo es China que produce más 
del 30 % de la población mundial. Entre este país y la India producen el 50% de todo 
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el arroz mundial. Clasificados por orden de mayor producción, tendríamos los 
siguientes países en cada continente. 
Principales países productores de arroz del mundo: 
a. Asia: China, India, Indonesia, Bangladesh, Vietnam, Tailandia, Birmania y Japón 
(Los principales países productores del mundo). 
b. Europa: Italia, España, Rusia, Grecia y Portugal. 
c. América: Estados Unidos, Brasil, Colombia, Perú y Argentina. 
d. África: Egipto, Nigeria, Madagascar y Costa de Marfil. 
Su éxito como primera planta alimenticia de Asia se debe al hecho que el arroz es una 
especie mucho más productiva que otros cereales. Por una parte permite realizar varias 
cosechas cada temporada, por otra parte la productividad por hectárea cultivada es 
superior. Esto hizo que las culturas orientales escogieran al arroz por encima del trigo, 
la cebada o el mijo, cereales que ellos también conocían y hubieran podido explotar. 
 
2.3. Sistema de Producción y Comercialización de Arroz 
 
En los últimos 30 años, la producción de arroz en el Perú creció 4,88 veces, pasando 
de 587 269 toneladas (MINAG, promedio 1979 - 1981) a 2’867,176 toneladas 
(MINAG, promedio 2008-2010). Este crecimiento en la producción se dio por el 
incremento del área sembrada como de la productividad de este cultivo. A fines de los 
70’s se sembró alrededor de 131,000 hectáreas, mientras que actualmente se siembran 
más de 390,000 hectáreas, un aumento de casi el triple en área de producción. La 
productividad promedio nacional del cultivo ha mantenido también una tendencia 
positiva durante este período, pasando de aproximadamente 4,5 tonelada/hectárea a 
fines de los 70, a 7,3 tonelada/hectárea, treinta años después, un aumento de 2,8 
tonelada/hectárea según lo indica el Instituto Nacional de Innovación Agraria - INIA. 
En el Perú el arroz es el cultivo con mayor área instalada, actualmente ocupa 
importantes extensiones de los valles del norte y de la ceja de selva y selva. Según el 
IV Censo Agrícola del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), el arroz 
ocupa una de las mayores áreas de cultivo y representa alrededor del 14% del valor 
total de la producción agrícola y tiene una participación mayor a la de cultivos 
tradicionales como el café (3%) y la caña de azúcar (4%) según lo señala el Ministerio 
de Agricultura y Riego. 
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Socialmente ocupa 28 millones de jornales desde la siembra hasta la cosecha y 
constituye el 10% del valor bruto de la producción agropecuaria. Es un cereal de gran 
importancia en la alimentación diaria del poblador peruano (El consumo per cápita de 
arroz en Perú es de 54 kilos). 
La producción de arroz cáscara, en junio del 2015, totalizó 676 mil 961 toneladas y 
aumentó en 49,4% respecto a similar mes del año 2014, por la mayor disponibilidad 
de recurso hídrico en los reservorios ubicados principalmente en la Costa Norte del 
país; según información del Jefe del Instituto Nacional de Estadística e Informática. 
Las principales zonas arroceras del país son Lambayeque, La Libertad y San Martín 
representando el 52% de la producción nacional, aunque este cultivo se produce en 17 
departamentos del país. El 90% de la producción se concentra en 8 departamentos 
(Piura, Lambayeque, La Libertad, Arequipa, Cajamarca, Amazonas, San Martín y 
Loreto). En la Costa Norte, la región cuenta con las mejores tierras del Perú y se 
encuentra sembrada con arroz. En el país, se siembra y se cosecha durante todo el año, 
aunque existen épocas marcadas en los principales valles. Mayormente la siembra se 
concentra entre los meses de agosto a abril, mientras que la cosecha entre febrero y 
agosto. 
Con ello se inició el recorrido histórico que considera nuestro trabajo específicamente 
el sistema de producción y comercialización de arroz, ambos sistemas incluidos dentro 
del sector agropecuario de nuestro país y con variaciones a través del tiempo, adicional 
a ello se necesitó comprender el sistema en su totalidad ya que muchas veces es difícil 
porque obviamos que está formado por subsistemas y que el comportamiento de estos 
influirá en la totalidad, tal como nos explicaría Aracil y Gordillo cuando expresan: 
“El análisis de un sistema consiste en su disección, al menos conceptual, para 
establecer las partes que lo forman. Sin embargo, el mero análisis de un sistema no es 
suficiente; no basta con saber cuáles son sus partes. Para comprender su 
comportamiento necesitamos saber cómo se integran; cuáles son los mecanismos 
mediante los que se produce su coordinación. Necesitamos saber cómo se produce la 
síntesis de las partes en el sistema” (Aracil y Gordillo, 1997, pág. 11). 
Por el contrario si analizáramos a cada subsistema estableciendo las relaciones entre 
ellos y con el entorno podríamos percatarnos de algunos problemas que nuestra visión 
parcial nos impide observar, en palabras de José Pérez Ríos:  
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“Para los pensadores que aplican el enfoque sistémico la atención no se centra en las 
partes sino fundamentalmente en las interrelaciones entre ellas y con el entorno, y en 
cómo surgen las propiedades emergentes que caracterizan al todo y que ninguna de 
las partes posee” (Pérez Ríos, 2008, pág. 266). 
2.3.1. Producción de Arroz en La Unión 
 
La producción de arroz en el distrito de la Unión es posible considerando la ubicación 
del valle del bajo Piura que se encuentra entre los paralelos 04º42' y 05º45' de latitud 
sur y entre los meridianos 79°29' y 81°00' de longitud oeste, en la parte baja de la 
cuenca del río Piura, en la provincia de Piura, perteneciente a la región del mismo 
nombre, en la costa norte del Perú. Está considerado como el corredor económico del 
sur -oeste, conformado por las ciudades de Piura-Catacaos-La Arena-La Unión-Vice-
Sechura3 
 
Además depende de las condiciones climáticas favorables al cultivo de arroz cuyo 
periodo vegetativo va de 110 a 150 días de ahí que se distinguen 2 campañas (que 
inician con la siembra y finalizan con la cosecha)una campaña grande por la mayor 
cantidad de hectáreas sembradas que va desde enero a junio y la campaña chica que 
comprende los meses de julio a diciembre con menor cantidad de hectáreas sembradas 
adicional a ello debemos conocer que se siembra en los meses de enero y febrero hasta 
marzo pero nunca en abril porque el frio de otoño y el invierno le impediría producir 
al igual que se siembra en julio y agosto considerando que la primavera le favorece 
esto según información de Ministerio Nacional de Agricultura. 
                                                             
3CIPCA-CIES, Aportes para el Gobierno Regional 2007-2010, Región Piura, Piura 2006 
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Figura 13-1:  
Figura II-23 Cadena productiva del cultivo del Arroz. 2016 
Elaboración Propia. 
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2.4. Descripción del Sistema Real 
 
El proceso de producción de arroz se inició con la siembra, se pudo distinguir dos 
campañas una grande( mayor cantidad de hectáreas sembradas) que inicio con las 
intenciones de siembra en el mes de diciembre a  enero y se pudo extender hasta 
marzo , donde ya se tiene la cantidad de cultivos instalados en la campaña y que 
culminan con la cosecha en los meses de junio, julio y en algunos casos agosto esto 
dependiendo de la variación en la siembra y de la demora del cultivo (4 meses para 
la cosecha) y también una campaña chica (menor cantidad de hectáreas sembradas) 
que inicia en el mes de agosto y culmina en el mes de diciembre a enero en algunos 
casos por la demora en la instalación de cultivos, el clima, la falta de recursos entre 
otros. 
 
 
 
 
 
Considerando esto, se trabajó con tres campañas: campaña grande y chica del 2014 
y la campaña grande del 2015. 
- Campaña grande 2014: En esta campaña inicio desde el mes de marzo 2014  que es 
donde ya contamos con la cantidad de cultivos instalados de arroz y que culminaría 
en el mes de agosto 2014 con la cosecha. 
- Campaña chica 2014: Continuaremos con el mes de setiembre 2014   hasta el mes 
de enero 2015. 
- Campaña grande 2015: Desde febrero 2015 hasta agosto 2015. 
Figura II-24 Representación de las Campañas Agrícolas en el Distrito de la 
Unión.  
Elaboración Propia 
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III. Materiales y  Métodos 
 
El cultivo del arroz se ha convertido actualmente en el más importante de Piura, El Medio 
y Bajo Piura y el Chira tienen las mayores áreas sembradas4 y el distrito de la Unión uno 
de los que presenta un gran avance en el porcentaje de siembra, adicional a ello se 
registran actualmente 895.71 hectáreas bajo riego para este cultivo, con una producción 
de 9,000.00 kg por hectárea y  con un total de 1,276 usuarios con hectáreas dedicadas a 
su producción. Pero en el desarrollo de este proceso productivo existen problemas como 
en la instalación excesiva del cultivo de arroz en comparación con otros cultivos de 
campaña agrícola anual, que supera la programación y que contribuyen a agravar la 
salinización de los suelos, adicional a ello la baja rentabilidad de los cultivos, que 
básicamente está relacionado con los rendimientos productivos, porque en la mayoría de 
los cultivos confortantes de la cédula de cultivos, se encuentran muy por debajo de sus 
rendimientos potenciales5.  
 
Se necesitó comprobar la veracidad de las hipótesis planteadas es por ello que se utilizó 
la metodología de dinámica de sistema explicada líneas abajo en detalle. 
3.1.Procedimiento de modelado mediante Dinámica de Sistemas 
 
En el presente trabajo se hizo uso de la metodología de dinámica de sistemas 
propuesta por Forrester (1994) citado por Luis Cueva (1998) que incluye los 
siguientes pasos: 
 
 Descripción del sistema y/o conceptualización del sistema, que consistió en 
determinar el propósito y los límites del modelo, el modo de referencia y la 
naturaleza de sus mecanismos básicos. Una investigación comienza motivada 
por algún comportamiento indeseable del sistema, su escasa comprensión o la 
dificultas para intercambiar información sobre el mismo. En esta etapa se debe 
describir el sistema y generar hipótesis (teoría de cómo el sistema genera el 
comportamiento problemático, para lo cual se suele apoyar en el uso de 
diagramas causales. 
                                                             
4 Plan de Desarrollo Regional Concertado Piura 2013-2016 
5 Plan Estratégico del sector agrario región Piura  2008 – 2021 
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 Formulación del modelo, es una descripción rigurosa del sistema que consistió 
en trasladar el diagrama causal en ecuaciones de niveles y tasas del modelo, 
además de los valores de los parámetros. El formular las ecuaciones podría 
revelar inconsistencias que obligarían a modificar la descripción previa. 
 
 Simulación del modelo, es decir, ejecutar el modelo y probar las hipótesis 
dinámicas y su comportamiento, así como perturbaciones externas. La existencia 
de discrepancias frente al sistema real obligaría a un refinamiento en las 
ecuaciones, incluso, a redefinir el sistema. La mera adecuación del modelo al 
patrón de comportamiento histórico no prueba su validez, por lo que debe 
revisarse sus consistencia estructural. 
 
 Realización de pruebas del modelo, El probar las respuestas del modelo antes 
diferentes políticas, busca determinan aquellas que permitan su mejora. Las 
alternativas pueden venir de la intuición generada en las etapas previas. La 
experiencia del analista, o de una prueba automática y exhaustiva de los 
parámetros. Esta última opción debería ser la menos utilizada, porque se espera 
que con el proceso se aliente la creatividad de los participantes. 
 
 Educación y dialogo en busca del consenso, consiste en un cambio de enfoque 
en el liderazgo: los directivos, que suelen estar de acuerdo con el propósito de la 
organización, pero discrepan en los objetivos y los métodos, pueden 
experimentar como las políticas pueden generar comportamientos contarios a los 
esperados, por lo que permite el aprendizaje, el dialogo y la búsqueda del 
consenso. 
 
 Implementación de las nuevas políticas. Superados los pasos previos, y las 
deficiencias propias del proceso interactivo, la implementación puede progresar 
suavemente aun cuando pueda necesitar mucho tiempo  
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3.1.1. Consideraciones en torno a la conceptualización del Sistema 
 
“La conceptualización consiste en determinar el propósito y los límites del modelo, 
su modo de referencia y la naturaleza de sus mecanismos básicos. La primera fase 
del modelado comienza con definir el propósito del modelo, los factores que 
intervienen en dichos procesos de esta manera mejorar nuestro conocimiento del 
sistema, mejorar su comportamiento o servir como medio unificador y de 
comunicación” (Cueva, 1998). 
 
Nuestra investigación no busco predecir cuantitativamente valores que adoptarían 
las variables en el largo plazo sino comprender su comportamiento a futuro. Nuestro 
horizonte temporal abarca la producción y comercialización del Distrito de la Unión 
que va de los años 2013-2015, este modelo tendrá como objetivo identificar a los 
actores que participan, la influencia de cada uno y proponer mejoras.  
3.1.2. Elaboración del Diagrama Causal 
 
Una vez que identificamos los factores integramos todo en un diagrama causal 
donde se formalizo las interrelaciones entre  las diferentes variables del sistema a 
través de bucles de realimentación que en algunos casos fueron reforzadores y en 
otros compensadores como lo vimos en el marco teórico. 
 
Para nuestro caso se consideró la presencia de las siguientes variables: Superficie, 
Arroz Sembrado, Arroz Cosechado, Caja Campaña Agrícola, Arroz sin Cascara, 
Arroz Cascara y Arroz Blanco identificadas en nuestras hipótesis. En esta parte 
determinaríamos la influencia entre ellas. 
 
3.1.3. Modelado mediante Dinámica de Sistemas 
 
 La posibilidad del modelado mediante Dinámica de Sistemas nos permitió 
simplificar la realidad consiguiendo una mejor comprensión de la misma asimismo 
dividir el sistema en subsistemas para  observar cómo interactúan sus diferentes 
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partes y si logramos ello, un sistema bien modelado, es mucho más sencillo de 
comprender. 
Este proceso de modelado requeriría el uso de un software en nuestro caso será 
VENSIM que nos permitió introducir tanto el diagrama causal luego diagrama de 
Forrester para realizar la simulación y ver las variaciones de las variables en un 
tiempo determinado. 
 
3.1.4. Diagrama de Forrester 
 
 Después del diagrama causal pasamos al diagrama de Forrester, el cual nos ayudó 
a precisar la estructura del sistema dicho diagrama muestra una estructura 
conformada por niveles y flujos que se conectan, en el cual las variables se pueden 
clasificar en variables de nivel, de flujo y auxiliares como detallamos en el marco 
teórico. 
 
3.1.5. Sistema de Ecuaciones 
 
A su vez este diagrama de Forrester lleva asociada una ecuación que debemos 
determinar en estas ecuaciones se refleja las relaciones entre las variables del 
modelos para lograr que nuestro modelo matemático luego sea trabajado en un 
ordenador y observar el comportamiento del sistema. 
 
3.1.6. Validación del Modelo 
 
Al modelo se le juzga por su capacidad de reproducir o predecir las características 
del comportamiento del sistema: estabilidad, oscilación, crecimiento, periodo 
medio entre picos, relaciones generales de tiempo entre las variables cambiantes, y 
tendencia a amplificar o atenuar en forma externa las perturbaciones impuestas 
según Forrester(1961) citado por Luis Cueva (2010). 
Por tanto, se hace necesario realizar un extenso análisis de sensibilidad del modelo, 
en el que se evalué su comportamiento ante distintos valores de los parámetros. Así, 
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se determinarán aquellos a los cuales el sistema es sensible y cuyo ajuste debería 
ser más preciso según Dominguez( 1979) citado por Luis Cueva (2010). 
3.2. Tipo y diseño de investigación 
 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2013) nuestra investigación seria de tipo 
explicativa ya que tratamos de exponer la dinámica del sistema de producción y 
comercialización del Distrito de la Unión tratando de revelar las condiciones en que 
se presenta y las variables que se pueden relacionar y el diseño de la investigación 
seria de tipo experimental dentro del sistema modelado, porque dentro de la 
simulación en un software se manipularán variables para observar los efectos que se 
producen. 
3.3. Población 
 
Nuestro horizonte temporal consideró la producción y comercialización del Distrito 
de la Unión desde el 2014-2015 que abarco la instalación de aproximadamente 
5,000.00 hectáreas de arroz sembradas, información recolectada de los informes del 
Ministerio de Agricultura, Agencia Agraria Piura y Comisiones de Regantes 
instituciones que trabajan en el Distrito de la Unión.  
3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 
 
Primero se recopilo información relevante y datos estadísticos históricos 
relacionados con la producción agrícola, hectáreas sembradas y cosechadas, 
productividad, mano de obra, empresas molineras, proveedores de insumos, 
provenientes de Ministerio de Agricultura, Sistema Integrado de Estadística Agraria, 
Instituto Nacional de Innovación Agraria, Agencia Agraria Piura y demás 
instituciones que intervienen en el proceso de Producción y comercialización del 
arroz en el Distrito de la Unión. 
A partir de esta información se caracterizó la cadena productiva, se identificaron los 
actores, se definieron  las variables de entrada, salida y de proceso se construyó el 
modelo y  se simulo el comportamiento del sistema. 
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IV. Resultados y  Discusiones  
 
En este capítulo mostraremos la construcción del modelo, desde el diagrama causal con 
sus  4 subsistemas hasta la integración del sistema en un diagrama de Forrester con sus 
variables y ecuaciones para llegar a los resultados y finalmente la discusión sobre los 
mismos. 
 
4.1. Diagrama causal 
 
Es así que a continuación se presentan y comentan cada uno de los Sub Sistemas 
asociados al modelo de producción y comercialización de Arroz en el distrito de La 
Unión 
4.1.1. Subsistema Capacidad de Producción  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Relación entre la cantidad de hectáreas disponibles para el cultivo del arroz 
(consideraremos campaña grande o chica) que aumento en función de una superficie 
máxima, esta superficie máxima incrementará la siembra y la acumulación de estos 
cambios nos dará la Superficie Sembrada. 
 
 
 
 
 
Superficie
máxima
Siembra
Superficie
Sembrada
Superficie
Disponible +
+
-
+
Figura IV-1 Diagrama Causal del Subsistema Capacidad de Producción. 
Elaboración Propia. 
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4.1.2. Subsistema Producción 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Refleja como la siembra aumenta la superficie sembrada, está misma 
aumentará la cosecha que incluye un rendimiento del cultivo y el rendimiento 
que se espera lograr, a su vez la cosecha aumenta la acumulación de arroz 
cosechado, si hay mayor arroz cosechado la venta será mayor, aumentando con 
ello los ingresos de campaña. 
Adicional a ello, los gastos de campaña se dan en función de la siembra, es 
decir a mayor siembra mayor gastos y en consecuencia menores utilidades por 
campaña. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Utilidades
Campaña
Gastos
Campaña
Arroz
Cosechado
Ingresos
Campaña
Siembra
Superficie
Sembrada
Cosecha
Rendimiento
Rendimiento
esperado
Figura IV-2 Diagrama Causal del Subsistema  Producción. 
Elaboración Propia. 
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4.1.3. Subsistema Comercial 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El Dinero en Caja de Campaña después de una demora por la cosecha nos dio el 
Arroz Cosechado si hay mayor dinero podría generar mayor Arroz Cosechado, a su 
vez que este arroz será vendido generando mayores ingresos y esto mayores 
utilidades que permitirán aumentar el Dinero en caja. 
Al mismo tiempo este Arroz Cosechado incluye gastos  que disminuirán las 
utilidades de Campaña. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dinero
en Caja
Utilidades
Campaña Gastos Campaña
Arroz
Cosechado
Ingresos
Campaña
Figura IV-3 Diagrama Causal del Subsistema Comercial 
. Elaboración Propia. 
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4.1.4. Subsistema Agroindustria 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el  Subsistema Agroindustria se consideró los molinos del Distrito de la Unión y 
aquellas otras industrias que adquieren el Arroz. 
El Arroz Cosechado aumenta la Producción con Cáscara (Producción de los Molinos 
del Distrito de la Unión) y si esta producción aumenta entonces la Producción de 
otras industrias disminuye, la Producción con cáscara aumentará la Producción con 
cáscara luego el Arroz con Cáscara, la Producción sin Cáscara, Arroz sin Cáscara y 
finalmente la Producción que da el Arroz Blanco.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Producción
con cáscara
Arroz
Cosechado
Arroz
BlancoProducción
Arroz sin
Cáscara
Producción
sin cáscara Arroz con
Cáscara
Producción con
cáscara otras
industrias
-
+
+
+
+
+
+
Figura IV-4 Diagrama Causal del Subsistema Agroindustria. 
Elaboración Propia. 
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4.1.5. Diagrama causal 
 
 
 
 
 
 
 
El conjunto de los 4 sub sistemas nos permito llegar al diagrama causal de producción 
y comercialización de arroz en el distrito de la Unión. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Superficie
máxima
Superficie
Sembrada
Superficie
Disponible
Producción
con cáscara
Dinero
en caja
Gastos
Campaña
Utilidades
Campaña
Ingresos
Campaña
Siembra
Cosecha
Arroz
Cosechado
Rendimiento
Rendimiento
esperado+
++
+
+
+
-
+
Arroz
Blanco
Producción
Arroz sin
Cáscara
Producción
sin cáscara
Arroz con
Cáscara
Producción
con cáscara
otras
industrias
-
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
-
+
+
Figura IV-5 Diagrama Causal del Sistema de Producción y Comercialización de 
Arroz en el Distrito de La Unión. 
Elaboración Propia. 
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4.2.Diagrama de Forrester 
 
Ya teniendo el diagrama causal podríamos elaborar el diagrama de Forrester como 
lo indican Aracil y Gordillo: 
“Una vez clasificados los elementos que aparecen en el diagrama de influencias en 
variables de estado flujo y auxiliares  estamos en disposición de obtener, a partir 
del diagrama de influencias, lo que se conoce como el diagrama de Forrester” 
(Aracil y Gordillo, 1997, pág. 58).  
De las variables obtenidas en el diagrama causal se determinaron las necesarias para 
nuestra simulación,  se incluyeron algunas para lograr en detalle el comportamiento 
de la realidad modelada, de ahí que se clasifico las variables y los subsistemas en 
que cada una estaría incluida.  
4.2.1. Variables del modelo 
 
En esta parte clasificamos a las variables del modelo ya sean de nivel, flujo  o 
auxiliares al igual que su unidad de medida. Ver Anexo 03.  
Se consideró  los 4 Subsistemas en el Diagrama Causal: Subsistema Capacidad 
de Producción, Producción, Comercial y Agroindustrias. Nuestro modelo 
presenta un total de 49 variables: 7 variables de nivel (V.N),    11 variables de 
flujo (V.F), 29 variables auxiliares (V.A) y 4 constantes (C). A continuación 
las explicamos en detalle. 
4.2.1.1. Variable del Subsistema Capacidad de Producción  
 
Este subsistema incluye las variables que determinaron que cantidad de 
hectáreas fueron sembradas durante el periodo 2014-2015. En este Subsistema 
la unidad de medida principal fue hectáreas (ha).  
 Superficie disponible máxima (C): Corresponde a 3,457.66 hectáreas bajo 
riego  según la Autoridad   Local del Agua Medio y Bajo Piura, es la cantidad 
inicial con la empieza nuestro modelo para la primera campaña, mes 1 y que 
permanecerá constante en los siguientes meses. 
Superficie disponible máxima=3,457.66 
Units: ha 
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Porcentaje de cambio de superficie disponible (C): Porcentaje mensual en 
que varía la superficie disponible establecemos que es del 2.6% este porcentaje 
es el mismo para los 18 meses, considerando que hay áreas que no están bajo 
riego y que están en proceso de lograr licencia. 
Porcentaje de cambio de superficie disponible=0.026 
Units: mes 
 
Cambio superficie disponible (V.F): Cantidad en que incrementa la 
superficie disponible por mes. 
Cambio superficie disponible= (Superficie disponible máxima-
SUPERFICIE DISPONIBLE)*Porcentaje de cambio de superficie 
disponible 
Units: ha/mes 
SUPERFICIE DISPONIBLE (V.N): Es la superficie inicial de hectáreas 
disponibles para la siembra de arroz en el Distrito de la Unión corresponde a 
1103 hectáreas en el mes 1, inicio de nuestra simulación y como es variable de 
nivel se irá acumulando en cada mes considerando la variable de flujo Cambio 
de superficie disponible (entrada) y disminuyendo según la variable Siembra 
(salida). 
SUPERFICIE SEMBRADA= INTEG (Cambio superficie disponible-
Siembra, 1103) 
Units: ha
 
Porcentaje siembra promedio I (V.A): Porcentaje mensual de siembra en la 
primera campaña se da en los 2 primeros meses de campaña corresponde al 
4%, este dato lo establecemos para lograr similitud con la realidad. Se le asigna 
el valor del 4% porque en esta primera campaña la Superficie Disponible y 
Superficie Sembrada es la misma en el mes 1 y en el siguiente mes el 
incremento será menor. 
                      Porcentaje siembra promedio I=PULSE (1,2)* 0.04 
Units: mes 
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Porcentaje siembra promedio II (V.A): Porcentaje mensual de siembra en la 
segunda campaña se da en los 2 primeros meses de campaña corresponde al 
15%, este dato lo establecemos para lograr similitud con la realidad. 
 
Porcentaje siembra promedio II=PULSE (5,2)*0.15 
Units: mes 
 
Porcentaje siembra promedio III (V.A): Porcentaje mensual de siembra en 
la tercera campaña se da en los 2 primeros meses de campaña corresponde al 
75%, este dato lo establecemos para lograr similitud con la realidad. 
 
Porcentaje siembra promedio III=PULSE (12,2)* 0.75 
Units: mes 
 
 
Porcentaje siembra promedio por mes (V.A): Es la sumatoria de los 3 
porcentajes de siembra promedio por campaña. Como se observa la suma de 
los porcentajes no nos da el 100% considerando que no se está trabajando con 
la cantidad exacta disponible sino que le hacemos modificaciones para lograr 
similitudes.   
 
Porcentaje siembra promedio por mes=Porcentaje siembra promedio I+ 
Porcentaje siembra promedio II+ Porcentaje siembra promedio III 
Units: mes 
 
Siembra (V.F): Es la variación mensual en la cantidad de siembra por 
campaña. 
Siembra=SUPERFICIE DISPONIBLE*Porcentaje siembra promedio por 
mes 
Units: ha/mes 
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SUPERFICIE SEMBRADA (V.N): Es el total de hectáreas que se siembran 
por campaña, generalmente son incrementadas los dos primeros meses de 
iniciada cada campaña. En nuestra simulación se le dio la misma cantidad  que 
la de la superficie disponible en el mes 1 y como es variable de nivel se irá 
acumulando con el transcurso de los meses ya sea aumentando por la Siembra 
(entrada) o disminuyendo por Superficie no Cosechada (salida). 
SUPERFICIE SEMBRADA= INTEG (Siembra-superficie no 
cosechada, 1103) 
Units: ha 
 
Superficie no cosechada (V.F): Es el total de superficie no cosechada por 
campaña. Es en la segunda campaña donde se vio una disminución. Está 
variable nos posibilito lograr la Superficie Sembrada real.  
Superficie no cosechada=PULSE (5,2)*0.4*SUPERFICIE 
SEMBRADA 
Units: ha/mes 
4.2.1.2. Variable del Subsistema Producción 
 
Este subsistema incluyo las variables que determinaron que cantidad de 
toneladas de arroz se lograron  durante el periodo 2014-2015. En este 
Subsistema la unidad de medida principal fue toneladas (TM).  
 
Rendimiento cosecha (V.A): Cantidad de toneladas de arroz obtenidas por 
hectárea se obtienen generalmente los 2 últimos meses de cada campaña en 
el caso de la segunda campaña por ser chica solo se obtiene en el último 
mes. 
 
Rendimiento cosecha= (PULSE (4,2)*9.5+PULSE (10,1)*8.85+PULSE 
(16,2)*8) 
Units: TM /ha 
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Cosecha (V.F): Cantidad de arroz que se cosecha mensualmente 
generalmente son los últimos meses de campañas. Es el resultado de 
multiplicar la Superficie Sembrada que se convierte en Superficie 
Cosechada por el rendimiento de cosecha para lograr la cantidad en 
toneladas de Arroz. 
 
Cosecha=SUPERFICIE SEMBRADA*Rendimiento cosecha 
Units: TM /mes 
 
Porcentaje arroz dañado (V.A): Porcentaje mensual de arroz que se pierde 
por campaña corresponde al 30 %, este dato según la Guía Técnica de 
Cultivo de Arroz.  
Porcentaje arroz dañado= (PULSE (4,2)*0.3+PULSE 
(10,1)*0.3+PULSE (16,2)*0.3) 
Units: mes 
 
Pérdidas (V.F): Cantidad de arroz cosechado mensual que se pierde por 
campañas ya sea por plagas o falta de insumos. Se da en los últimos meses 
de campaña. 
Pérdidas=ARROZ COSECHADO*Porcentaje arroz dañado 
Units: TM /mes 
 
Porcentaje arroz con càscara vendido I (V.A): Porcentaje mensual de 
arroz con càscara vendido a las empresas molineras del distrito, en la 
primera campaña se da en el mes 6 corresponde al 60%, este dato se 
estableció  para lograr similitud con la realidad. Y el 40 % fue vendido a 
otras industrias. 
Porcentaje arroz con càscara vendido I= (PULSE (6,1)*0.6) 
Units: mes 
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Porcentaje arroz con càscara vendido II (V.A): Porcentaje mensual de 
arroz con càscara vendido a las empresas molineras del distrito, en la 
segunda campaña se da en el mes 11 corresponde al 70%, este dato se 
estableció  para lograr similitud con la realidad. Y el 30 % fue vendido a 
otras industrias. 
Porcentaje arroz con càscara vendido II=PULSE (11, 1)*0.7 
Units: mes 
Porcentaje arroz con càscara vendido III (V.A): Porcentaje mensual de 
arroz con càscara vendido a las empresas molineras del distrito, en la tercera 
campaña se da en el mes 18 corresponde al 60%, este dato se estableció para 
lograr similitud con la realidad. Y el 40 % fue vendido a otras industrias. 
Porcentaje arroz con càscara vendido III=PULSE (18, 1)*0.6 
Units: mes 
 
Porcentaje arroz con cascara vendido (V.A): Es la suma de los 
porcentajes de arroz con càscara vendido por campaña a las empresas 
molineras del distrito de La Unión. 
Porcentaje arroz con cascara vendido=Porcentaje arroz con càscara 
vendido I+Porcentaje arroz con càscara vendido II+Porcentaje arroz con 
càscara vendido III 
Units: mes 
Producción con cáscara (V.F): Es la cantidad de arroz cosechado mensual 
vendido a los molinos del Distrito se realiza generalmente los dos últimos 
meses de la campaña. 
Producción con cáscara=ARROZ COSECHADO*Porcentaje arroz con 
cascara vendido 
Units: TM /mes 
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Porcentaje arroz otras industrias (V.A): Este porcentaje es el resultado 
de la diferencia del Porcentaje de Pérdidas y el Porcentaje de Arroz vendido. 
Porcentaje arroz otras industrias=1-Porcentaje arroz con cascara 
vendido-Porcentaje arroz dañado 
Units: mes 
Producción con cáscara otras industrias (V.A): Es la cantidad de arroz 
mensual vendido a otras industrias se realiza generalmente los dos últimos 
meses de la campaña.    
Producción con cáscara otras industrias=ARROZ COSECHADO * 
Porcentaje arroz otras industrias 
Units: TM t/mes 
ARROZ COSECHADO (V.N): Toneladas de arroz cosechado. El periodo 
de demora para obtenerlo es de 4 meses. Y por ser variable de nivel se va 
acumulando aumentó en función de la Cosecha (entrada) y disminuyó por 
las Pèrdidas, Producciòn con Càscara y Producciòn con Cascara otras 
industrias (salida).  
ARROZ COSECHADO= INTEG (Cosecha-Pèrdidas-Producción con 
cáscara-Producción con cáscara otras industrias, 0) 
Units: TM t 
 
4.2.1.3. Variable del Subsistema Comercial 
 
Este subsistema consideró las variables que determinaron que cantidad de 
dinero que  se gastó al igual el que ingreso durante el periodo 2014-2015. 
En este Subsistema la unidad de medida principal fue soles (S/.).  
 
Precio arroz cáscara I (V.A): Precio mensual de venta en la primera 
campaña se dio en los 2 últimos meses de campaña que fue de 1.27 soles 
/kilo que luego los convertimos a soles/toneladas este dato según Agencia 
Agraria Piura. 
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Precio arroz càscara I= (PULSE (5,2)*(1.27*1000)) 
Units: soles/mes 
 
Precio arroz cáscara II (V.A): Precio  mensual de venta en la segunda 
campaña se dio en los 2 últimos meses de campaña que fue de 1.10 soles 
/kilo que luego los convertimos a soles/toneladas este dato según Agencia 
Agraria Piura. 
 
Precio arroz càscara II= (PULSE (11,2)*(1.1*1000)) 
Units: soles/mes 
 
Precio arroz càscara III (V.A): Precio  mensual de venta en la tercera 
campaña se dio en los 2 últimos meses de campaña que fue de 1.37 soles 
/kilo que luego los convertimos a soles/toneladas este dato según Agencia 
Agraria Piura. 
 
Precio arroz càscara III= (PULSE (17,2)*(1.37*1000)) 
Units: soles/mes 
 
Precio arroz (V.A): Suma de los 3 precios de arroz cáscara por campaña. 
 
Precio arroz=Precio arroz càscara I+ Precio arroz càscara II + Precio 
arroz càscara III 
Units: soles/mes 
 
Ingresos (V.F): Total de ingresos generados mensualmente por la venta de 
arroz cáscara a los molinos u otras industrias. Generalmente se da en los dos 
últimos meses de campaña. 
 
Ingresos=ARROZ COSECHADO*Precio arroz 
Units: soles/mes 
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CAJA CAMPAÑA AGRICOLA (V.N): Es el dinero disponible para 
cubrir los gastos por campaña .Es el resultado de restar los ingresos (entrada) 
por los gastos (salida). Inicialmente es 0 y a medida que se logran ingresos 
se puede cubrir los gastos y generar ganancias.  
CAJA CAMPAÑA AGRICOLA= INTEG (Ingresos-Gastos, 0) 
Units: soles 
Canon de agua por hectárea (V.A): Cantidad de dinero que se requiere 
por hectárea se da en los primeros 2 meses de campaña corresponde a 428 
soles/ha según Costo de Producción de Arroz en el Distrito. 
Canón de agua por hectárea=PULSE (1,2)* 428+PULSE (5,2)* 428 + 
PULSE (12,2)* 428 
Units: soles/ha 
Costo total de agua (V.A): Total de dinero necesario para cubrir el gasto 
de agua  del cultivo. 
Costo total de agua=STEP (Siembra*Canón de agua por hectárea ,1) + 
STEP (Siembra*Canón de agua por hectárea ,5)+STEP (Siembra*Canón 
de agua por hectárea ,12) 
Units: soles 
Mano de obra por hectárea (V.A): Cantidad de jornales necesarios por 
hectárea se da en los primeros 2 meses de campaña corresponde a 
96jornales/ha según Costo de Producción de Arroz en el Distrito. 
Mano de obra por hectárea=PULSE (1,2)* 96+PULSE (5,2)* 96 + 
PULSE (12,2)* 96 
Units: jornal/ha 
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Costo de mano de obra por hectárea (V.A): Cantidad de dinero que se 
requiere por jornales hectárea se da en los primeros 2 meses de campaña 
corresponde a 30 soles/jornal según Costo de Producciòn de Arroz en el 
Distrito. 
Costo de mano de obra por hectárea=PULSE (1,2)* 30+PULSE (5,2)* 
30+PULSE (12,2)* 30 
Units: soles/jornal 
Costo total de mano de obra (V.A): Total de dinero necesario para la mano 
de obra del cultivo. 
Costo total de mano de obra=STEP (Siembra*Mano de obra por 
hectárea*Costo de mano de obra por hectárea ,1)+STEP (Siembra*Mano 
de obra por hectárea*Costo de mano de obra por hectárea ,5)+STEP 
(Siembra*Mano de obra por hectárea*Costo de mano de obra por hectárea 
,13) 
Units: soles 
Maquinaria agrícola por hectárea (V.A): Total de horas máquina 
necesarias por hectárea se da en los primeros 2 meses de campaña 
corresponde a 115 horas máquina/ha según Costo de Producciòn de Arroz 
en el Distrito. 
Maquinaria agrícola por hectárea=PULSE (1,2)* 115+PULSE (5,2)* 115 
+ PULSE (12,2)* 115 
Units: soles/hora máquina 
Costo de maquinaria agrícola (V.A): Cantidad de dinero por horas 
máquina se da en los primeros 2 meses de campaña corresponde a 8 
soles/horas máquina según Costo de Producciòn de Arroz en el Distrito. 
Costo de maquinaria agrícola=PULSE (1,2)* 8+PULSE (5,2)* 8+PULSE 
(12,2)* 8 
Units: horas maquina/hectárea 
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Costo total de maquinaria agrícola (V.A): Total de dinero necesario para 
maquinaria agrícola del cultivo. 
Costo total de maquinaria agrícola=STEP (Siembra*Maquinaria agrícola 
por hectárea*Costo de maquinaria agrícola ,1)+STEP 
(Siembra*Maquinaria agrícola por hectárea*Costo de maquinaria agrícola 
,5)+STEP (Siembra*Maquinaria agrícola por hectárea*Costo de 
maquinaria agrícola, 12) 
Units: soles 
Gastos administrativos por hectárea (V.A): Gastos administrativos 
generados por hectárea se da en los primeros 2 meses de campaña 
corresponde a 512 soles/ha según Costo de Producciòn de Arroz en el 
Distrito. 
Gastos administrativos por hectárea=PULSE (1,2)* 512+PULSE 
(5,2)* 512+ PULSE (12,2)* 512 
Units: soles/ha 
 
Costo total de Gastos Administrativos (V.A): Total de dinero necesario 
para gastos administrativos del cultivo. 
Costo total de Gastos Administrativos=STEP (Siembra*Gastos 
administrativos por hectàrea, 1)+STEP (Siembra*Gastos administrativos 
por hectárea ,5)+STEP (Siembra*Gastos administrativos por hectárea ,12) 
Units: soles 
Insumos por hectárea (V.A): Cantidad de insumos necesarios por 
hectáreas se da en los primeros 2 meses de campaña corresponde a 1936.25 
soles/ha máquina según Costo de Producciòn de Arroz en el Distrito. 
Insumos por hectárea=PULSE (1,2)* 1936.25+PULSE (5,2)* 
1936.25 +PULSE (12,2)* 1936.25 
Units: soles/ha 
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Costo total de insumos (V.A): Total de dinero necesario para insumos del 
cultivo. 
Costo total de insumos=STEP (Siembra*Insumos por hectárea ,1)+STEP 
(Siembra*Insumos por hectàrea, 5)+STEP (Siembra*Insumos por hectárea 
,12) 
Units: soles 
Gastos (V.F): Total de gastos generados mensualmente por campaña son 
generados en el tiempo que inicia la siembra del arroz. 
Gastos= (Costo total de agua+Costo total de Gastos Administrativos+Costo 
total de insumos+Costo total de mano de obra+Costo total de maquinaria 
agrìcola) 
Units: soles/mes 
 
4.2.1.4. Variable del Subsistema Agroindustrias 
 
Este subsistema incluyo las variables que determinaron que cantidad de 
toneladas de arroz se lograron vender a las industrias del sector durante el 
periodo 2014-2015 y su tratamiento hasta llegar al Arroz para consumo En 
este Subsistema la unidad de medida principal fue toneladas (TM).  
ARROZ CON CÀSCARA (V.N): Arroz acumulado obtenido 
inicialmente, el cual es vendido a los molinos del Distrito para su  
procesamiento. 
ARROZ SIN CÀSCARA= INTEG (Producciòn sin càscara-Producciòn, 0) 
Units: TM  
Producción sin cáscara (V.F): Es la cantidad de arroz sin cáscara mensual 
obtenida en los molinos del Distrito. 
Producciòn sin càscara=ARROZ CON CÀSCARA*Porcentaje                 
de arroz  sin càscara 
Units: TM /mes 
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Porcentaje de arroz sin càscara (C): Porcentaje mensual de arroz sin 
càscara que se obtiene corresponde al 70% según Agencia Agraria Piura. 
Porcentaje de arroz sin càscara=0.7 
Units: mes 
ARROZ SIN CÀSCARA (V.N): Arroz acumulado generado después de 
quitarle la cascarilla.  
ARROZ SIN CÀSCARA= INTEG (Producciòn sin càscara-Producciòn, 0) 
Units: TM 
Producción (V.F): Es la cantidad de arroz pilado obtenida al mes después 
de su transformación en los molinos del Distrito. 
Producciòn=ARROZ SIN CÀSCARA*Porcentaje de arroz blanco 
Units: TM t/mes 
Porcentaje de arroz blanco (C): Porcentaje mensual de arroz blanco que 
se obtiene corresponde al 68% según Agencia Agraria Piura.  
Porcentaje de arroz blanco=0.68 
Units: mes 
ARROZ BLANCO (V.N): Arroz pilado acumulado para consumo. 
ARROZ BLANCO= INTEG (Producciòn, 0) 
Units: TM 
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4.2.2. Diagrama  de Forrester 
El diagrama obtenido se muestra a continuación  
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Figura 14-1: Diagrama de Forrester del Sistema de Producciòn y Comercialización de Arroz en el Distrito 
de La Unión. Elaboración Propia. 
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4.3.Parámetros del modelo 
De acuerdo a la información recolectada algunos datos iniciales para el modelo: 
 
 
 
 
 
Tabla IV-1 Parámetros del modelo de Producción y Comercialización de Arroz en 
el Distrito de la Unión. 
Variable Unidad I - 2014 II - 2014 I - 2015 
Superficie disponible ha 1103 - - 
Superficie  disponible máxima ha 3,457.66 - - 
Porcentaje cambio superficie mes 0.026 0.026 0.026 
Superficie Sembrada mes 1103 - - 
Porcentaje arroz dañado mes 0.30 0.30 0.30 
Arroz cosechado TM 0 - - 
Arroz con cáscara TM 0 - - 
Porcentaje arroz con cáscara 
comprado 
TM 0.6 0.7 0.6 
Porcentaje de arroz sin cáscara mes 0.7 0.7 0.7 
Arroz sin cáscara TM 0 - - 
Porcentaje de arroz blanco mes 0.68 0.68 0.68 
Arroz TM 0 0 0 
Caja campaña agrícola soles 0 - - 
Precio arroz  con cáscara TM /ha 1.27 1.10 1.37 
Canón de agua por hectàrea soles/ha 428 428 428 
Mano de obra por hectàrea jornales/ha 96 96 96 
Costo de mano de obra por 
hectárea 
soles/jornal 30 30 30 
Maquinaria agrìcola por 
hectàrea 
horas 
máquina/ha 
115 115 115 
Costo de maquinaria agrícola soles/horas 8 8 8 
Gastos administrativos por 
hectàrea 
soles/ha 512 512 512 
Insumos por hectàrea soles/ha 1936.25 1936.25 1936.25 
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4.4.Interpretación del modelo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se inició nuestro modelo con el Subsistema de Capacidad de Producciòn, en el la primera 
variable de nivel es la SUPERFICIE DISPONIBLE esta variable depende del cambio de 
Superficie Disponible, variable de entrada del modelo, es decir, permitió incrementar la 
variable de nivel en el transcurso de la simulación y   depende también de la variable de flujo 
Siembra, variable de salida, es decir, la que permitió su disminución. Según se observa en la 
gráfica la SUPERFICIE DISPONIBLE las dos primeras campañas presento disminuciones 
pequeñas hasta la última campaña que se ve una caída, ello considerando que la siembra en 
la última campaña es mayor que las dos anteriores. 
Nuestra segunda variable de Nivel en este Subsistema es la SUPERFICIE SEMBRADA, y 
está variable incremento con la Siembra (entrada), es decir, a medida que el porcentaje de 
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Figura IV-6 Gráfica de la variable 
de nivel Superficie Sembrada y sus 
variables de entrada y salida. 
Figura IV-7 Gráfica de la variable 
de nivel Superficie Disponible y 
sus variables de entrada y salida. 
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siembra es mayor, se acumulará las SUPERFICIE SEMBRADA también puede disminuir 
si así lo muestra la variable de flujo Superficie no cosechada (salida). Según se observa en 
la gráfica la mayor siembra se da en la tercera campaña originando incremento en la 
SUPERFICIE SEMBRADA y es en la segunda campaña que hay una caída de esta superficie 
considerando que fue campaña chica y que hay superficie no cosechada. 
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Figura IV-9 Gráfica de la variable 
de nivel Arroz con Cáscara y sus 
variables de entrada y salida. 
Figura IV-8 Gráfica de la variable 
de nivel Arroz Cosechado y sus 
variables de entrada y salida. 
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Luego sigue nuestro Subsistema de Producción en él hay una variable de nivel 
ARROZ COSECHADO, con una variable de entrada, Cosecha y 3 variables de salida 
Pèrdidas, Producciòn con Càscara y  Producciòn con càscara otras industrias. 
En la segunda campaña está cantidad es menor considerando que es campaña chica 
donde se siembra y cosecha menos, mientras que la mayor cosecha se da en la última 
campaña grande, las pérdidas se evidencian en la primera y tercera campaña, la 
Producción con Càscara , es decir la cantidad de Arroz destinada a los molinos del 
Distrito es considerando la campaña; en campaña grande se vende más y en campaña 
chica menos , si es así la diferencia de esta cantidad sumada a las pérdidas es vendido 
a otras industrias representado con la variable Producciòn con Càscara otras 
industrias. 
 
 Continuamos con nuestro Subsistema Agroindustrias que considera la 
transformación de Arroz por las empresas molineras del distrito iniciando desde la 
Producciòn con Càscara hasta que logran el Arroz Blanco. Cuya primera variable de 
nivel es ARROZ CON CÀSCARA que se acumulará en función de la Producciòn 
con Càscara y disminuye con la salida de Producciòn sin Càscara porque el arroz 
pasará por un proceso de transformación para quitarle la cascarilla. 
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Nuestra segunda variable de nivel en este subsistema es ARROZ SIN CÀSCARA 
que es el Arroz acumulado sin cascarilla que aumento con la Producciòn con Càscara 
que fue aumentando conforme las campañas pero que también disminuyo conforme 
la Producciòn considerando que se pasó a una fase final para obtener el ARROZ 
BLANCO, última variable de nivel de este subsistema y que presenta solo variable 
de entrada en este caso Producciòn, su comportamiento es ascendente conforme 
aumentan las campañas. 
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Figura IV-10 Gráfica de la variable 
de nivel Arroz sin Càscara y sus 
variables de entrada y salida. 
Figura IV-11 Gráfica de la variable 
de nivel Arroz Blanco  y sus 
variables de entrada y salida. 
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Nuestro último Subsistema es el Comercial en el tenemos una única variable de nivel, 
CAJA CAMPAÑA AGRICOLA, que se incrementó conforme se logró Ingresos por 
la venta del ARROZ COSECHADO  a los molinos del distrito u otros industrias 
(entrada) y disminuyo conforme los gastos generados cuando inicio la Siembra en 
cada campaña. 
Inicialmente esta variable de nivel presenta cantidades negativas considerando los 
inicios de campaña y los gastos son mayores a medida que pasa el tiempo se observa 
que se logran ganancias.  
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Figura IV-8 Gráfica de la variable 
de nivel Campaña Agrícola y sus 
variables de entrada y salida. 
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Interpretación del Sistema de Producciòn y Comercialización de Arroz  
 
Iniciamos nuestra simulación en el mes de marzo, con 1,103.00 ha de superficie 
disponible a su vez está superficie aumento como consecuencia de la variable flujo 
cambio de superficie disponible que incluyo el tiempo, es decir, los próximos 6 meses 
considerados en cada campaña. Se inició en el mes 1 en nuestro caso corresponde al 
mes de marzo 2014, posteriormente fue en el mes 7 que correspondió al mes 
setiembre 2014 y se finalizó en el mes 13 en el  mes de marzo 2015 , se consideró 
los 2 primeros meses del inicio de cada campaña como referencia y se obtuvieron la 
cantidad de cultivos instalados correspondientes a la superficie sembrada inicial que 
inicialmente fue de 1103 ha (mes 1, marzo 2014) y que en los meses siguientes 
aumentará según lo indica la variable flujo “siembra”, después de un periodo de 4 
meses, esta superficie sembrada pasará a ser superficie cosechada es decir para los 
meses de julio y agosto 2014 (primera campaña); enero y febrero 2015 (segunda 
campaña) y julio y agosto 2015 (tercera campaña) se inició la cosecha, con ello se 
pudo saber la cantidad de arroz cosechado, se calculó para ello primero la cosecha 
que implico considerar tanto la superficie cosechada como el rendimiento por 
hectárea(cantidad de toneladas que se obtienen por hectárea cosechada), de ahí que 
se modificó la cantidad se arroz cosechado que inicio con cero debido a que en el 
mes de marzo no habían  cosechas pendientes, asimismo esta variable de nivel “arroz 
cosechado”, disminuyo con las pérdidas por cosecha que se calcula en función del 
porcentaje de pérdidas al mes de la cosecha que represento el 30 % del “arroz 
cosechado”, se consideró el mismo porcentaje para las 3 campañas . Si ya se obtuvo  
el arroz cosechado se dio inicio a la fase de comercialización en la que se realizó la 
venta de arroz cáscara  a los molinos (se trabajó con un total de 11 molinos, existentes 
en la zona) del total de arroz cosechado solo un porcentaje se vendió a estos molinos, 
el resto es comprado por otras empresas esto depende del agricultor de ahí que se 
consideró la variable Producciòn sin càscara otras industrias. Para la primera 
campaña que incluye los primeros 6 meses (iniciando desde marzo hasta agosto) en 
los meses de julio y agosto se vendió aproximadamente el 60% de arroz cosechado, 
en la segunda campaña en los meses de enero y febrero 2015 se vendió el 70 % y en 
la tercera campaña en los meses de julio y agosto 2015  se vendió el 60% estos 
porcentajes se establecen para lograr similitud con la realidad, que en los tres casos  
ingreso como “producción con cáscara” a los molinos y que luego se convirtió en 
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“Arroz con Cáscara”, luego este Arroz con Cáscara será soleado o mediante otro 
tratamiento (esto depende del molino que adquiere el arroz con cáscara) se convertirá 
en Arroz sin Cáscara para ello se considera la producción sin cáscara, en nuestro caso 
se consideró un inventario inicial de 0 t de arroz sin cáscara que a través de los meses 
aumentaría  y el porcentaje de arroz sin cáscara es del 70% , estas variaciones se 
observan en los últimos 2 meses de nuestra simulación finalmente en esta fase de 
transformación se logra el arroz blanco(arroz para consumo) que se calcula 
considerando el porcentaje de arroz blanco equivalente al 68% del total. 
Realizar el cultivo de arroz requiere contar con dinero, en nuestro caso bajo la 
denominación de “Caja de campaña agrícola” que aumentará con los ingresos 
generados por la venta del arroz cosechado y que disminuirán por los gastos de 
siembra, el precio de arroz para los meses de julio y agosto es de 1. 27 Soles por kilo 
en nuestro caso como se trabajó con toneladas estas se convirtieron a kilos y en los 
gastos se consideró: Gastos administrativos S/.512.00, mano de obra S/.2880.00, 
maquinaria agrícola S/.920.00, insumos S/.1936.25.00, agua S/.428.00 estos gastos 
multiplicados por la siembra dan como resultado los gastos totales. Inicialmente 
trabajamos con una caja de S/. 0 soles que según las variaciones en el tiempo nos 
muestran una inversión  negativa correspondientes al inicio del proyecto esto 
considerando que los agricultores no siempre cuentan con el efectivo suficiente para 
comprar los insumos u otros gastos que origina la siembra y que luego en la fase de 
comercialización  los dos últimos meses de cosecha de cada campaña   ya  se observa 
ingresos generados de la venta y a medida que se incrementa la cantidad vendida se 
genera ganancias como se observa en los últimos meses. 
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4.5. Validación del modelo 
 
La simulación de modelos dinámicos requiere revisar como estos modelos se adaptan 
a la vida real, comprobar que tan cerca estamos de entender la realidad, en palabras 
de Sterman (1984) citado por Luis Cueva (1998): 
La validez  de un modelo depende del propósito para el cual fue diseñado, por tanto 
su, exactitud será proporcional al uso que se le pretende dar. El propósito requiere la 
búsqueda del consenso entre las diferentes metas que impiden una validación 
absoluta, simple y objetiva; se trata de un proceso social de búsqueda de confianza 
en el que el modelo refleje la estructura y comportamiento del sistema real. Solo si 
existe esa confianza el modelo será válido.  
Considerando ello podríamos revisar nuestro objetivo general para determinar la 
finalidad de la simulación, donde se busca: Elaborar un modelo de Dinámica 
Sistemas para mostrar  el Proceso de Producciòn y Comercialización de Arroz 
en el Distrito de la Unión, de ahí ya tendríamos un punto de partida para evaluar 
nuestro modelo. 
4.5.1. Criterios de Validación en Dinámica de Sistemas 
 
Diferentes autores proponen sus propios criterios de validación así por ejemplo 
Harbort (1976) propone centrar la atención en cuatro aspectos: metodológico, 
teórico, empírico y político; Forrester y Senge (1979) identifican 17 test para evaluar 
la estructura, el comportamiento y las implicaciones políticas del modelo por su parte 
Barlas sintetiza la propuesta de Forrester y Senge (1979) en tres tipos de Pruebas: de 
la estructura, del comportamiento y de los patrones del comportamiento. 
En nuestro caso se validará considerando 
 Verificación de la estructura 
 Validación del comportamiento 
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4.5.2. Verificación de la estructura 
 
La Dinámica de Sistemas parte del concepto que el comportamiento de un 
sistema está determinado por su estructura, entonces un indicador clave para 
la verificación es asociar la validez con la correspondencia entre estructuras: 
la estructura que se ha dado al modelo comparado con la estructura del 
sistema que está siendo modelado. Considerando ello validaremos en función 
de: 
a) Diagrama de Estructura 
b) Simulación del modelo dinámico en el contexto del caso base  
c) Soporte informático para simular el modelo dinámico  
d) Valores iniciales de los Variables  
e) Verificación de Parámetros 
 
4.5.2.1.Diagrama de Estructura 
 
En este caso se verificó la estructura del modelo elaborado en el software 
Vensim según lo planteando por Forrester, en que nos habla que un diagrama 
muestra la relación de un conjunto de variables que forman un sistema y que 
reciben informar una de otra para comprender su comportamiento dentro del 
sistema.  
 
Se consideró 4 Subsistemas: Subsistema Capacidad de Producción, 
Producción, Comercial y Agroindustrias, de estos subsistemas el de Producciòn 
y Agroindustrias fueron unidos considerando que la unidad de medida para 
ambos casos se dio en toneladas. Nuestro modelo presenta un total de 49 
variables: 7 variables de nivel (V.N),    11 variables de flujo (V.F), 29 variables 
auxiliares (V.A) y 4 constantes (C). A continuación las explicamos en detalle. 
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SUPERFICIE
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SUPERFICIE
SEMBRADA
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disponible màxima
Porcentaje de cambio
de superficie disponible
Porcentaje siembra
promedio I
ARROZ
COSECHADO
Cosecha
Rendimiento
cosecha
Pèrdidas
ARROZ CON
CÀSCARA
ARROZ SIN
CÀSCARA
Porcentaje arroz con
càscara vendido I
Porcentaje de
arroz sin
càscara
Ingresos
Precio arroz
càscara I
Canón de
agua por
hectàrea
Mano de
obra por
hectàrea
Maquinaria
agrìcola por
hectàrea
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hectàrea
Gastos administrativos
por hectàrea
Costo total
de agua
Costo total
de mano de
obra
Costo total de
maquinaria
agrìcola Costo total de
insumos
Costo total de
Gastos
Administrativos
Siembra
CAJA CAMPAÑA
AGRICOLA
Gastos
Producciòn sin
càscara
ARROZ
BLANCO
Producciòn
Porcentaje de
arroz blanco
Porcentaje siembra
promedio II
Porcentaje siembra
promedio III
Precio arroz
càscara II
Precio arroz
càscara III
Porcentaje arroz con
càscara vendido II
Porcentaje arroz con
càscara vendido III
<Siembra>
Costo de mano
de obra
Costo de
maquinaria agrícola
Produccion
con cáscara
Porcentaje arroz con
cascara vendido
Producción con
cáscara otras
industrias
Precio
arroz
Porcentaje siembra
promedio por mes
Porcentaje arroz
dañado
Cambio superficie
disponible
Porcentaje arroz
otras industrias
Superficie no
cosechada
Figura IV-9 Diagrama de Estructura del sistema de Producciòn y Comercialización de Arroz en el Distrito de la Unión. 
Elaboración Propia. 
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4.5.2.2. Simulación del modelo dinámico en el contexto del caso base  
En esta parte se trató de explicar la ejecución del programa que permite 
obtener el comportamiento basado en la estructura del sistema de 
Producción y Comercialización de Arroz en el Distrito de La Unión, 
considerando como periodo de referencia las campañas correspondientes 
al 2014 y una del 2015. El modelo que se presentó es resultado de un 
proceso iterativo, en el que el modelador establece de acuerdo a su 
criterio y propósito la estructura correspondiente, el horizonte de 
simulación, y el método a utilizar. 
 
Los datos  de las variables utilizadas se encuentran expresadas en valores 
mensuales considerando que durante un año se realizan 2 campañas una 
grande y una chica y que la demora de cosecha es de 4 meses, se simulo 
3 campañas a fin de observar las variaciones. 
 
El proceso de integración es el método de Euler, el más utilizado en esta 
metodología según se desprenden los trabajos empíricos estudiados. Se 
fijan las condiciones iniciales para los niveles, variables auxiliares y 
constantes, con ello se puede determinar los flujos con los cuales volver 
a calcular los niveles. Tras cada interacción, el variable tiempo se 
incrementa en una unidad.  
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Figura IV-10 Simulación del modelo dinámico de Producciòn y Comercialización de Arroz en el contexto del caso base 
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4.5.2.3. Soporte informático para simular el modelo dinámico  
 
Para calcular los valores de las diferentes ecuaciones, a lo largo del 
periodo de simulación, se trabajó con el programa Vensim, el programa 
corresponde a la versión 6.0 b Portable. 
 
Vensim es una herramienta gráfica de creación de modelos de simulación 
que permite conceptualizar, documentar, simular, analizar y optimizar 
modelos de Dinámica de Sistemas.(Zamorano, 2012) 
 
El uso de Vensim para construir un modelo dinámico de un sistema 
consta de tres etapas fundamentales: 
 Elaboración del modelo estructural del sistema. En este paso deben 
incluirse en el modelo todos los elementos representativos del sistema, 
estableciendo las relaciones que existen entre ellos. 
 Introducción del modelo matemático. El programa cuenta con un 
editor de ecuaciones que permite introducir las expresiones 
descriptivas del comportamiento de cada variable. También permite 
definir las unidades de cada variable, sus valores iniciales y sus rangos 
de variación. Una de las funciones matemáticas que incluye el 
programa es la integración numérica, de modo que se puede introducir 
una ecuación diferencial que el propio programa se encargará de 
resolver. 
 Ejecución de la simulación. Una vez introducido el modelo 
matemático, el programa comprueba su coherencia y permite resolver 
las ecuaciones introducidas en el intervalo temporal que previamente 
hayamos definido. El resultado de “ejecutar” el modelo se representa 
gráficamente, aunque también es posible obtener resultados 
numéricos.(Biblioteca Dinamica ) 
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4.5.2.4. Valores iniciales de los Variables 
 Tabla IV-2 Valores iniciales de las Variables 
Variable Unidad I - 2014 II - 2014 I - 2015 
SUPERFICIE DISPONIBLE ha 1103 - - 
Superficie  disponible máxima ha 3,457.6
6 
- - 
Porcentaje cambio superficie mes 0.026 0.026 0.026 
SUPERFICIE SEMBRADA mes 1103 - - 
Porcentaje arroz dañado mes 0.30 0.30 0.30 
ARROZ COSECHADO TM 0 - - 
ARROZ CON CÁSCARA TM 0 - - 
Porcentaje arroz con cáscara 
comprado 
TM 0.6 0.70 0.60 
Porcentaje de arroz sin cáscara mes 0.7 0.7 0.7 
Arroz sin cáscara TM 0 - - 
Porcentaje de arroz blanco mes 0.68 0.68 0.68 
Arroz TM 0 0 0 
Canón de agua por hectàrea soles/ha 428 428 428 
Mano de obra por hectàrea jornales/ha 96 96 96 
Costo de mano de obra por 
hectárea 
soles/jorna
l 
30 30 30 
Maquinaria agrìcola por 
hectàrea 
horas 
máquina/h
a 
115 115 115 
Costo de maquinaria agrícola soles/hora
s 
8 8 8 
Gastos administrativos por 
hectàrea 
soles/ha 512 512 512 
Insumos por hectàrea soles/ha 1936.25 1936.25 1936.25 
Precio arroz  con cáscara TM /ha 1.27 1.10 1.37 
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En el caso de la superficie disponible se inició con un dato inicial de 1103 
hectáreas con la que se inicia la campaña mes 1 y que tomamos como punto de 
partida por corresponder a la cantidad inicial de superficie sembrada y que en las 
siguientes será la última de la simulación anterior; la superficie disponible 
máxima representa la cantidad total de hectáreas bajo riego, es decir,  la cantidad 
limite que es posible cultivar que corresponde a 3,457.66 hectáreas. Esta 
superficie es trabajada por la Autoridad Local del Agua del Medio y Bajo Piura. 
En cuanto al porcentaje de cambio de superficie disponible le asignamos 2.6 % 
este porcentaje porque se consideró que hay áreas que no están bajo riego y que 
están en proceso para conseguir su licencia y ser consideradas bajo riego,  la 
superficie sembrada corresponde a la cantidad de hectáreas instaladas en los 
meses en que se inicia la campaña; en cuanto al porcentaje de arroz dañado 
consideramos el dato brindado por la Guía Técnica de Manejo Integrado 
Agrobanco en el cultivo de Arroz; cuando se inicia la campaña aún no hay 
cosechas debido a que hay una demora de 4 meses, de ahí que en la variable de 
nivel Arroz cosechado iniciamos con cero , lo mismo para el caso del arroz con 
càscara, en el caso del porcentaje de arroz con càscara lo calculamos de acuerdo 
al resumen de Encuestas agroindustriales del Distrito de la Unión.  
En la campaña I se consideró que la venta a los molinos del distrito de La Unión, 
es decir, la Producciòn con càscara fue del 60 % del total de Arroz Cosechado, 
en la campaña II el 60% y en la campaña III el 70% estos porcentajes para lograr 
similitud con datos reales. 
Según información de las encuestas el porcentaje de arroz sin cascara que 
obtienen los molinos es del 70% el 30% restante corresponde a  la cascarilla del 
arroz  y después de ser tratado el porcentaje de arroz blanco es del 68% el restante 
corresponde a subproducto (Ñelem, polvillo y arrocillo), en cuanto a los gastos, 
corresponden al resumen de costos por campaña  brindado por la Agencia 
Agraria Piura y que consideramos iguales en las 3 campañas , el precio se 
visualiza en la tabla resumen de cuadros de tabulación de información agrícola 
a nivel de Distrito Estadístico (La Unión), según cultivo y la cantidad de caja de 
campaña es un aproximado del gasto considerando la cantidad de hectáreas 
instaladas al inicio de la campaña.. 
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4.5.3. Validación del comportamiento 
 
En la evaluación del comportamiento, se consideró tanto las dimensiones 
formales como empíricas del modelo. Para validar el comportamiento hemos 
definido los siguientes métodos:  
 Prueba de reproducción del comportamiento  
 Prueba de anomalías del comportamiento  
 Porcentaje de Error Medio Absoluto  
4.5.3.1. Prueba de reproducción del comportamiento 
 
La prueba de reproducción del comportamiento se realizó mediante la 
comparación de las gráficas de las diversas variables del modelo, con sus 
correspondientes modos de referencia. Sin embargo la comparación del 
comportamiento del modelo con los valores reales es de difícil interpretación, 
porque los resultados cuantitativos nunca coincidirán exactamente.(Pèrez Rìos, 
1989) 
En nuestro modelo el periodo de referencia son los años 2014 a 2015. Los valores 
iniciales son los correspondientes al 2014 y 2015. El tiempo con el que se trabaja 
es mensual en algunos casos adaptados, la información con la que se trabajó 
corresponde a informes dados por la Agencia Agraria de Piura, La Autoridad 
Local del Agua del Medio y Bajo Piura, el Ministerio de Agricultura sede 
Castilla y comisiones de regantes del distrito de la Unión.
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Dentro de la información proporcionada se nos dio el comportamiento de tres variables en 
el transcurso de los 18 meses de simulación, es el caso de la SUPERFICIE SEMBRADA 
(V.N), ARROZ COSECHADO (V.N) y Producciòn con Càscara (V.F). 
Estos datos fueron ingresados en el modelo como referencias  para visualizar la similitud de 
los datos logrados por el modelo.  
Como se observa en la imagen la variable SUPERFICIE SEMBRADA presentó el mismo 
comportamiento en la primera campaña , en la segunda campaña en ambas se distingue una 
caída considerando que es campaña chica menor cantidad de arroz sembrado y en la última 
campaña hay un incremento en ambas , los datos reales superan al modelo pero en pequeñas 
cantidades.  
SUPERFICIE SEMBRADA
3,000
2,250
1,500
750
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time (Month)
h
a
SUPERFICIE SEMBRADA : Current
SUPERFICIE SEMBRADA : ReferenceMode
Figura IV-11 Grafica de la variable de nivel Superficie Sembrada modelada y real. 
Fuente: Vensim. 
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Nuestra segunda variable a comparar es ARROZ COSECHADO durante la primera campaña 
el comportamiento es casi similar en nuestro caso un aumento en el 5 mes con respecto a los 
datos reales, en la segunda campaña una disminución, mientras que en la última campaña un 
aumento mayor. Aunque se visualiza un incremento en la tercera campaña considerando que 
en nuestro modelo el rendimiento de esta campaña es de 8 t/ha, 1 tonelada menos a la real, 
esta reducción se realizó a fin de no exceder en cantidades 
 
 
 
ARROZ COSECHADO
20,000
15,000
10,000
5,000
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time (Month)
t
ARROZ COSECHADO : Current
ARROZ COSECHADO : ReferenceMode
Figura IV-12 Grafica de la variable de nivel Arroz Cosechado modelado y real. 
Fuente: Vensim. 
99 
 
 
Finalmente nuestra variable Producciòn con Càscara que refleja el comportamiento similar 
tanto para la primera y tercera campaña mientras un aumento en la segunda campaña con los 
datos de referencia.  
Como se observa en los gráficos, las cantidades no presentan diferencias grandes, hay una 
similitud en el comportamiento de las variables tanto del Sistema real como del simulado. 
De ahí que podríamos decir que nuestro modelo es capaz de mostrar el comportamiento de 
la realidad en estos 18 meses simulados.  
 
 
 
 
 
Produccion con cáscara
10,000
7,500
5,000
2,500
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time (Month)
t/
m
e
s
Produccion con cáscara : Current
Produccion con cáscara : ReferenceMode
Figura IV-13 Grafica de la variable de flujo Producciòn con càscara modelada y real. 
Fuente: Vensim. 
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4.5.3.2. Prueba de anomalías del comportamiento 
 
Esta prueba se aplica modificando o eliminando alguna variable o relación 
acerca de nuestros supuestos. Cuando esto sucede, el modelo muestra anomalías 
en el comportamiento de la macro-estructura. 
En nuestro caso,  
 
En este caso podemos establecer supuestos sobre el comportamiento de algunas 
variables en nuestro caso consideraremos un supuesto. 
 
Supuesto: El total de Arroz Cosechado en las tres campañas fue vendido a una 
Asociación del distrito de La Unión por ello no se incurrirá en gastos de mano 
de obra, es decir ellos cubrirán este gasto. 
 
Realizamos las modificaciones en nuestro modelo para observar el 
comportamiento.   
 
Bajo este supuesto analizamos el comportamiento de las variables de nivel del 
en el que se incluyen las variables modificadas.  
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Según este supuesto la producción con càscara aumento, la producción con càscara otras 
industrias disminuyo, y en el caso de tener mano de obra cero la CAJA CAMPAÑA 
AGRICOLA aumento por disminuir los gastos.  
Current
ReferenceMode
ARROZ COSECHADO
20,000
15,000
10,000
5,000
0
Cosecha
20,000
15,000
10,000
5,000
0
Pèrdidas
5,000
3,750
2,500
1,250
0
Produccion con cáscara
20,000
15,000
10,000
5,000
0
Producción con cáscara otras industrias
20,000
15,000
10,000
5,000
0
0 9 18
Time (Month)
Current
ReferenceMode
CAJA CAMPAÑA AGRICOLA
40 M
29.9 M
19.8 M
9.7 M
-400,000
Gastos
20 M
15 M
10 M
5 M
0
Ingresos
30 M
22.5 M
15 M
7.5 M
0
0 9 18
Time (Month)
Figura IV-15 Prueba de anomalías 
del comportamiento variable Arroz 
Cosechado. 
 
Figura IV-14 Prueba de anomalías 
del comportamiento variable Caja 
Campaña Agrícola 
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4.5.3.3. Porcentaje de Error Medio Absoluto 
 
Para comprobar la exactitud de los datos generados por el modelo y sus 
similitudes con el entorno real se contrastaron los datos de modelo con los reales 
para determinar del porcentaje de Error Medio Absoluto (PEMA). 
 
Donde yt es igual al valor real,  es igual al valor ajustado y n es igual al número 
de observaciones. 
 
 
Para ello fue necesario hallar primero la Desviación Absoluta Media (DAM), 
cuya fórmula es la siguiente   
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A continuación se muestra el cálculo realizado:  
Tabla IV-3: Validación de la Variable Arroz Cosechado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El porcentaje de error medio absoluto de la variable ARROZ COSECHADO 
es 22%. 
 
 
Time 
(Month) 
ARROZ 
COSECHADO 
VALIDACIÒN DE LA VARIABLE  
Real Modelado  e abs(e) 
abs(e)/ARROZ 
COSECHADO 
REAL 
1 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 
5 9817 11323 -1506 1506 0,2 
6 11014 11323 -309 309 0,0 
7 0 0 0 0 0 
8 0 0 0 0 0 
9 0 0 0 0 0 
10 1197 0 1197 1197 1,0 
11 9702 6290 3412 3412 0,4 
12 0 0 0 0 0 
13 0 0 0 0 0 
14 0 0 0 0 0 
15 0 0 0 0 0 
16 0 0 0 0 0 
17 5393 15901 -10508 10508 1,9 
18 10867 15901 -5035 5035 0,5 
TOTAL 47990 60738 -12749 21967 4 
      
   n= 18  
   DAM 1220  
   PEMA 22%  
  DAM: Desviación absoluta media   
  PEMA: Porcentaje de error medio absoluto  
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Tabla IV-4: Validación de la Variable Producciòn con cáscara 
Time 
(Month) 
Producciòn con 
cáscara 
VALIDACIÒN DE LA VARIABLE  
Real Modelado  e abs(e) 
abs(e)/Producciòn 
con cáscara 
1 0 0 0 0 0,0 
2 0 0 0 0 0,0 
3 0 0 0 0 0,0 
4 0 0 0 0 0,0 
5 0 0 0 0 0,0 
6 5500 6794 -1294 1294 0,2 
7 0 0 0 0 0,0 
8 0 0 0 0 0,0 
9 0 0 0 0 0,0 
10 0 0 0 0 0,0 
11 2142 4403 -2261 2261 1,1 
12 0 0 0 0 0,0 
13 0 0 0 0 0,0 
14 0 0 0 0 0,0 
15 0 0 0 0 0,0 
16 0 0 0 0 0,0 
17 0 0 0 0 0,0 
18 8971 9541 -570 570 0,1 
TOTAL 16613 20737 -4124 4124 1 
      
   n= 18  
   DAM 229  
   PEMA 8%  
   DAM: Desviación absoluta media  
   PEMA: Porcentaje de error medio absoluto  
 
El porcentaje de error medio absoluto de la variable Producciòn con cáscara 
es 8%. 
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Tabla IV-5: Validación de la Variable Superficie Sembrada 
Time 
(Month) 
SUPERFICIE 
SEMBRADA 
VALIDACIÒN DE LA VARIABLE  
Real Modelado  e abs(e) 
abs(e)/SUPERFICIE 
SEMBRADA 
1 1103 1103 0 0 0,0 
2 1239 1147 92 92 0,1 
3 1239 1192 47 47 0,0 
4 1239 1192 47 47 0,0 
5 1239 1192 47 47 0,0 
6 431 903 -472 472 1,1 
7 491 711 -220 220 0,4 
8 491 711 -220 220 0,4 
9 491 711 -220 220 0,4 
10 491 711 -220 220 0,4 
11 491 711 -220 220 0,4 
12 785 711 74 74 0,1 
13 2340 1699 641 641 0,3 
14 2360 1988 372 372 0,2 
15 2360 1988 372 372 0,2 
16 2360 1988 372 372 0,2 
17 2360 1988 372 372 0,2 
18 2360 1988 372 372 0,2 
TOTAL 23870 22630 1240 4381 4,7 
      
   n= 18  
   DAM 243  
   PEMA 26%  
   DAM: Desviación absoluta media  
   PEMA: Porcentaje de error medio absoluto  
 
El porcentaje de error medio absoluto de la variable SUPERFICIE 
SEMBRADA es 26%. 
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4.6. Comprobación de Hipótesis Dinámicas  
 
La utilidad de un modelo dinámico para explicar la realidad sugiere comprobar la 
veracidad de las Hipótesis Dinámicas que son explicaciones de como una estructura 
causa determinados comportamientos las mismas que son planteadas antes de lograr el 
diseño y resultados del mismo.  
En nuestro caso se hizo uso de 2 formas para comprobar estas hipótesis: 
a) Análisis de Sensibilidad  
b) Simulación bajo supuestos.  
 
4.6.1. Análisis de Sensibilidad  
 
El análisis de sensibilidad consiste en un estudio sistemático de cómo afectan a las 
conclusiones de un modelo las posibles variaciones en los valores de los parámetros 
y en las relaciones funcionales que incluye. La forma más simple de realizar el 
análisis consiste en modificar los valores numéricos de cada uno de sus parámetros. 
Para ello se incrementa el valor del parámetro cuya sensibilidad se quiere estudiar 
en un cierto porcentaje y se analiza en qué medida esta variación afecta a las 
conclusiones del modelo (a las trayectorias que genera). 
  
Se realizó el análisis de sensibilidad algunas variables de nuestro modelo a fin de 
comprobar nuestra hipótesis dinámica: 
El sistema de producción influye en el sistema de comercialización del 
arroz en el Distrito de La Unión. 
 
De acuerdo a ello se consideró realizar el Análisis de Sensibilidad  para variables 
incluidas en 2 o más Subsistemas de nuestro modelo como es el caso de la Variable 
de Flujo Siembra que está en función de los Porcentajes de Siembra Promedio y de 
la Variable de Nivel SUPERFICIE DISPONIBLE. 
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Además la variable Siembra se utilizó para determinar los Gastos de Campaña. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Siembra
SUPERFICIE DISPONIBLE
Cambio superficie disponible
(Siembra)
Porcentaje siembra promedio por mes
Porcentaje siembra promedio I
Porcentaje siembra promedio II
Porcentaje siembra promedio III
Gastos
Costo total de agua
Canón de agua por hectàrea
Siembra
Costo total de Gastos Administrativos
Gastos administrativos por hectàrea
(Siembra)
Costo total de insumos
Insumos por hectàrea
(Siembra)
Costo total de mano de obra
Costo de mano de obra
Mano de obra por hectàrea
(Siembra)
Costo total de maquinaria agrìcola
Costo de maquinaria agrícola
Maquinaria agrìcola por hectàrea
(Siembra)
Figura VI-6  
Figura IV-17  Diagrama Árbol Causas de la Variable Gastos 
Figura IV-16 Diagrama Árbol Causas de la Variable Siembra. 
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Considerando ello se decidió: 
a) Incrementar los porcentajes de Siembra Promedio de cada Campaña en un 5% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como se observa en las gráficas incrementar la variable Siembra a través del 
aumento en los porcentajes de Siembra Promedio en un 5% modifica nuestra 
variable de nivel SUPERFICIE SEMBRADA que incrementará su valor en las 3 
campañas con respecto al modelo inicial. 
 
SUPERFICIE SEMBRADA
3,000
2,250
1,500
750
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time (Month)
h
a
SUPERFICIE SEMBRADA : Current
SUPERFICIE SEMBRADA : ReferenceMode
SUPERFICIE SEMBRADA
3,000
2,250
1,500
750
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time (Month)
h
a
SUPERFICIE SEMBRADA : Current
SUPERFICIE SEMBRADA : ReferenceMode
Figura IV-18 Análisis de Sensibilidad. Incremento de Porcentajes 
Variable Siembra. 
Figura IV 20 Superficie Sembrada 
modelo inicial. 
Figura IV-19 Superficie Sembrada con 
incremento del 5% en la Siembra. 
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Como se observa en las gráficas incrementar la variable Siembra a través del aumento 
en los porcentajes de Siembra Promedio en un 5% modifica nuestra variable de nivel 
CAJA CAMPAÑA AGRICOLA que disminuye su valor en las 3 campañas con 
respecto al modelo inicial. 
Adicional a ellos se presenta la tabla de las variaciones tanto en la SUPERFICIE 
SEMBRADA como en la CAJA DE CAMPAÑA AGRICOLA, en la primera hay un 
incremento con respecto a los resultados del modelo considerando el aumento de los 
porcentajes de siembra y que en la segunda variable se observa una gran disminución 
considerando que si se siembra más los gastos aumentarán y adicional a ello en los 
inicios del modelo esta cantidad es negativa por ser inicio de campaña. En 
consecuencia se observa la influencia de las variables. 
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Figura IV-22 Caja Campaña Agrícola 
modelo inicial. 
Figura IV-21 Caja Campaña Agrícola 
con incremento del 5% en la Siembra. 
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Tabla IV-6: Variaciones en la Superficie Sembrada y Caja Campaña Agrícola  
por incrementos de porcentajes de siembra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  DATOS INICIALES INCREMENTO 5% EN %SIEMBRA  VARIACIONES 
Time 
(Month) 
SIEMBRA 
SUPERFICIE 
SEMBRADA 
CAJA CAMPAÑA 
AGRICOLA 
SUPERFICIE 
SEMBRADA 
CAJA CAMPAÑA 
AGRICOLA 
SUPERFICIE 
SEMBRADA 
CAJA CAMPAÑA 
AGRICOLA 
1 44.12 1103.00 0.00 1103.00 0.00 0.00% 0.00% 
2 44.80 1147.12 -294556.16 1202.27 -662751.38 4.81% -125.00% 
3 0.00 1191.92 -593679.19 1298.12 -1302640.63 8.91% -119.42% 
4 0.00 1191.92 -593679.19 1298.12 -1302640.63 8.91% -119.42% 
5 188.28 1191.92 -593679.19 1298.12 -1302640.63 8.91% -119.42% 
6 168.63 903.44 11272821.00 1010.04 11272438.00 11.80% 0.00% 
7 0.00 710.69 23401740.00 802.93 24305032.00 12.98% -3.86% 
8 0.00 710.69 23401740.00 802.93 24305032.00 12.98% -3.86% 
9 0.00 710.69 23401740.00 802.93 24305032.00 12.98% -3.86% 
10 0.00 710.69 23401740.00 802.93 24305032.00 12.98% -3.86% 
11 0.00 710.69 23401740.00 802.93 24305032.00 12.98% -3.86% 
12 988.16 710.69 30320346.00 802.93 32121536.00 12.98% -5.94% 
13 288.77 1698.86 13374614.00 1741.73 16022234.00 2.52% -19.80% 
14 0.00 1987.63 7590863.00 1977.00 11310049.00 -0.53% -49.00% 
15 0.00 1987.63 7590863.00 1977.00 11310049.00 -0.53% -49.00% 
16 0.00 1987.63 7590863.00 1977.00 11310049.00 -0.53% -49.00% 
17 0.00 1987.63 7590863.00 1977.00 11310049.00 -0.53% -49.00% 
18 0.00 1987.63 29375264.00 1977.00 32977992.00 -0.53% -12.26% 
TOTAL  121.05% -736.53% 
111 
 
 
b) Disminuir los porcentajes de Siembra Promedio de cada Campaña en un 3% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como se observa en las gráficas disminuir la variable Siembra a través de la reducción 
en los porcentajes de Siembra Promedio en un 3% modifica nuestra variable de nivel 
SUPERFICIE SEMBRADA que disminuye su valor en las 3 campañas con respecto 
al modelo inicial. 
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Figura IV-23  Análisis de Sensibilidad. Disminución de Porcentajes 
Variable Siembra. 
Figura IV-25 Superficie Sembrada 
modelo inicial. 
Figura IV-24  Superficie Sembrada 
con disminución del 3 % en la 
Siembra. 
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Como se observa en las gráficas disminuir la variable Siembra a través de la reducción 
en los porcentajes de Siembra Promedio en un 3% modifica nuestra variable de nivel 
CAJA DE CAMPAÑA AGRICOLA que aumenta su valor en las 3 campañas con 
respecto al modelo inicial. 
 
 
En la tabla adjunta se evidencia las variaciones producidas por la disminución de estos 
porcentajes de siembra en las variables SUPERFICIE SEMBRADA y CAJA DE 
CAMPAÑA AGRICOLA, que en ambas es una disminución con respectos a los datos 
simulados se siembra menos entonces la SUPERFICIE SEMBRADA disminuye y a 
su vez se genera menos Ingresos entonces disminuye la CAJA DE CAMPAÑA 
AGRICOLA. En consecuencia se visualiza la influencia entre las variables.  
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Figura IV-27 Caja Campaña 
Agrícola  modelo inicial. 
Figura IV-26   Caja Campaña 
Agrícola con disminuciòn del 3% en 
la Siembra. 
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Tabla IV-25  Variaciones en la Superficie Sembrada y Caja Campaña Agrícola 
por disminución de porcentajes de siembra. 
 
  DATOS INICIALES 
DISMINUCION 3% EN 
%SIEMBRA VARIACIONES 
Time 
(Month) 
SIEMBRA 
SUPERFICIE 
SEMBRADA 
CAJA CAMPAÑA 
AGRICOLA 
SUPERFICIE 
SEMBRADA 
CAJA CAMPAÑA 
AGRICOLA 
SUPERFICIE 
SEMBRADA 
CAJA CAMPAÑA 
AGRICOLA 
1 44.12 1103.00 0.00 1103.00 0.00 0.00 0.00 
2 44.80 1147.12 -294556.16 1114.03 -73639.04 -0.03 -0.75 
3 0.00 1191.92 -593679.19 1125.56 -150628.97 -0.06 -0.75 
4 0.00 1191.92 -593679.19 1125.56 -150628.97 -0.06 -0.75 
5 188.28 1191.92 -593679.19 1125.56 -150628.97 -0.06 -0.75 
6 168.63 903.44 11272821.00 833.42 11318458.00 -0.08 0.00 
7 0.00 710.69 23401740.00 645.84 22951680.00 -0.09 -0.02 
8 0.00 710.69 23401740.00 645.84 22951680.00 -0.09 -0.02 
9 0.00 710.69 23401740.00 645.84 22951680.00 -0.09 -0.02 
10 0.00 710.69 23401740.00 645.84 22951680.00 -0.09 -0.02 
11 0.00 710.69 23401740.00 645.84 22951680.00 -0.09 -0.02 
12 988.16 710.69 30320346.00 645.84 29238974.00 -0.09 -0.04 
13 288.77 1698.86 13374614.00 1664.67 11767470.00 -0.02 -0.12 
14 0.00 1987.63 7590863.00 1988.17 5288012.00 0.00 -0.30 
15 0.00 1987.63 7590863.00 1988.17 5288012.00 0.00 -0.30 
16 0.00 1987.63 7590863.00 1988.17 5288012.00 0.00 -0.30 
17 0.00 1987.63 7590863.00 1988.17 5288012.00 0.00 -0.30 
18 0.00 1987.63 29375264.00 1988.17 27078390.00 0.00 -0.08 
TOTAL -0.84 -4.53 
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Además se consideró la Variable Ingresos que está en función  del Precio  para cada 
campaña considerando que multiplicada al Arroz Cosechado  generará los Ingresos de 
Campaña.  
 
Considerando ello se decidió. 
 
c)  Incrementar los porcentajes de Precio de cada Campaña en un 5% 
 
 
 
 
 
 
 
Ingresos
ARROZ COSECHADO
Cosecha
Pèrdidas
Produccion con cáscara
Producción con cáscara otras industrias
Precio arroz
Precio arroz càscara I
Precio arroz càscara II
Precio arroz càscara III
Figura IV-28  Diagrama Árbol Causas de la Variable Ingresos 
Figura IV-29 Análisis de Sensibilidad. Incremento de Precios Variable 
Ingresos. 
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Como se observa en las gráficas aumentar la variable Ingresos mediante el 
incremento de los Precios en un 5% modifica nuestra variable de nivel CAJA DE 
CAMPAÑA AGRICOLA que aumenta su valor en las 3 campañas con respecto al 
modelo inicial. 
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Figura IV-31 Caja Campaña 
Agrícola  modelo inicial. 
Figura IV-30 Caja Campaña Agrícola 
con incremento  del 5% en la 
Siembra. 
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Tabla IV-8: Variaciones en la Caja Campaña Agrícola por incremento del precio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la tabla se observan las variaciones porcentuales de la CAJA DE CAMPAÑA 
AGRICOLA como consecuencia del incremento en los precios, en este caso se 
observa una disminución con respecto a los datos simulados. Y la influencia d este 
incremento en las variables. 
 
 
 
 
 
  DATOS INICIALES  5% más PRECIO  VARIACIONES 
Time 
(Month) 
CAJA CAMPAÑA 
AGRICOLA 
CAJA CAMPAÑA 
AGRICOLA 
CAJA CAMPAÑA 
AGRICOLA 
1 0.00 0.00 0% 
2 -294556.16 -73639.04 -75% 
3 -593679.19 -150628.97 -75% 
4 -593679.19 -150628.97 -75% 
5 -593679.19 -150628.97 -75% 
6 11272821.00 11318458.00 0% 
7 23401740.00 22951680.00 -2% 
8 23401740.00 22951680.00 -2% 
9 23401740.00 22951680.00 -2% 
10 23401740.00 22951680.00 -2% 
11 23401740.00 22951680.00 -2% 
12 30320346.00 29238974.00 -4% 
13 13374614.00 11767470.00 -12% 
14 7590863.00 5288012.00 -30% 
15 7590863.00 5288012.00 -30% 
16 7590863.00 5288012.00 -30% 
17 7590863.00 5288012.00 -30% 
18 29375264.00 27078390.00 -8% 
TOTAL -453% 
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d) Disminuir los porcentajes de Precio de cada Campaña en un 3% 
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Figura IV-32  Análisis de Sensibilidad. Incremento de Precios 
Variable Ingresos. 
Figura IV-33  Caja Campaña Agrícola 
con disminución del 3% en los 
Ingresos. 
Figura IV-34 Caja Campaña 
Agrícola  modelo inicial. 
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Como se observa en las gráficas disminuir la variable Ingresos mediante la reducción 
de los Precios en un 3% modifica nuestra variable de nivel CAJA DE CAMPAÑA 
AGRICOLA que aumenta su valor en las 3 campañas con respecto al modelo inicial. 
 
Tabla IV-9: Variaciones en la Caja Campaña Agrícola por disminución de precio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la tabla se observan las variaciones porcentuales de la CAJA DE CAMPAÑA 
AGRICOLA como consecuencia de la disminución en los precios, en este caso se 
observa una disminución con respecto a los datos simulados. Y en consecuencia una 
influencia entre las variables. 
 
 
 
 
  DATOS INICIALES 3% menos PRECIO VARIACIONES 
Time 
(Month) 
CAJA CAMPAÑA 
AGRICOLA 
CAJA CAMPAÑA 
AGRICOLA 
CAJA CAMPAÑA 
AGRICOLA 
1 0.00 0 0% 
2 -294556.16 -294556.16 0% 
3 -593679.19 -593679.19 0% 
4 -593679.19 -593679.19 0% 
5 -593679.19 -593679.19 0% 
6 11272821.00 10819891 -4% 
7 23401740.00 22495880 -4% 
8 23401740.00 22495880 -4% 
9 23401740.00 22495880 -4% 
10 23401740.00 22495880 -4% 
11 23401740.00 22495880 -4% 
12 30320346.00 29225796 -4% 
13 13374614.00 12280064 -8% 
14 7590863.00 6496313 -14% 
15 7590863.00 6496313 -14% 
16 7590863.00 6496313 -14% 
17 7590863.00 6496313 -14% 
18 29375264.00 27644672 -6% 
TOTAL -99% 
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4.7.Simulación bajo supuestos.  
 
La simulación bajo supuestos para comprobar la relación entre las variables 
mencionadas en las hipótesis dinámicas. 
En algunos casos los Diagramas de Árbol permitieron comprobar las hipótesis.  
La siembra y el porcentaje de Siembra promedio por mes influyen 
directamente sobre la superficie sembrada de arroz por campaña en el 
distrito de la Unión. 
Considerando esta hipótesis dinámica existe una relación positiva entre la siembra, 
el porcentaje de siembra mensual y la Superficie Sembrada, decir el incremento  o 
disminución de las dos primeras variables origina el incremento o disminución de 
la última.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SUPERFICIE
SEMBRADA
Siembra
Porcentaje
de Siembra
+
+
Figura IV-35 Simulación de Supuestos. Relación entre las Variables 
Siembra, Porcentaje de Siembra y Superficie Sembrada 
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Considerando ello asumimos: 
Supuesto: Incremento de los Porcentaje de Siembra en un 3%. 
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Figura IV-36 Simulación de Supuestos. Incremento de los Porcentaje de 
Siembra. 
Figura IV-38 Superficie Sembrada 
con incremento en la Siembra 
Figura IV-37 Siembra  con incremento 
del 3% en los Porcentajes de Siembra. 
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Tabla IV-10: Variaciones en la Siembra y en la Superficie Sembrada  por incremento de la siembra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la tabla se observan las variaciones porcentuales de la Siembra y la SUPERFICIE SEMBRADA  presenta una disminución 
con respecto a la simulación y en el  caso de la SUPERFICIE SEMBRADA hay un crecimiento. Se evidencia la influencia  
en ambas  variables.
  DATOS INICIALES 
INCREMENTO 3% EN 
%SIEMBRA  VARIACIONES 
Time 
(Month) 
SIEMBRA SUPERFICIE 
SEMBRADA 
SIEMBRA SUPERFICIE 
SEMBRADA 
SIEMBRA 
SUPERFICIE 
SEMBRADA 
1 44.12 1103.00 0.00 1103.00 -100% 0% 
2 44.80 1147.12 76.09 1180.21 70% 3% 
3 0.00 1191.92 0.00 1256.30 0% 5% 
4 0.00 1191.92 0.00 1256.30 0% 5% 
5 188.28 1191.92 215.09 1256.30 14% 5% 
6 168.63 903.44 186.97 968.88 11% 7% 
7 0.00 710.69 0.00 768.29 0% 8% 
8 0.00 710.69 0.00 768.29 0% 8% 
9 0.00 710.69 0.00 768.29 0% 8% 
10 0.00 710.69 0.00 768.29 0% 8% 
11 0.00 710.69 0.00 768.29 0% 8% 
12 988.16 710.69 958.21 768.29 -3% 8% 
13 288.77 1698.86 256.01 1726.50 -11% 2% 
14 0.00 1987.63 0.00 1982.52 0% 0% 
15 0.00 1987.63 0.00 1982.52 0% 0% 
16 0.00 1987.63 0.00 1982.52 0% 0% 
17 0.00 1987.63 0.00 1982.52 0% 0% 
18 0.00 1987.63 0.00 1982.52 0% 0% 
TOTAL -19% 75% 
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Como se observa en las gráficas el incremento de los porcentajes de siembra 
incrementaron la Siembra y esta siembra a su vez incremento la SUPERFICIE 
SEMBRADA. 
El Arroz Cosechado influye en la Producciòn con Càscara de Arroz en el 
distrito de la Unión. 
Nuestra siguiente Hipótesis Dinámica nos menciona la relación existente entre el 
Arroz Cosechado y el Porcentaje de Arroz Comprado. 
En este caso mostrar el Diagrama Árbol Causas de la Variable nos permitirá 
observar la influencia entre las variables. 
 
 
La Siembra de arroz influye en los Gastos generados en la campaña agrícola. 
 
Nuestra última Hipótesis Dinámica nos menciona la relación existente entre la 
Siembra y los Gastos. 
También en  este caso mostrar el Diagrama Árbol Causas de la Variable nos 
permitirá observar la influencia entre las variables. 
ARROZ COSECHADO
Ingresos CAJA CAMPAÑA AGRICOLA
Pèrdidas (ARROZ COSECHADO)
Produccion con cáscara
ARROZ CON CÀSCARA
(ARROZ COSECHADO)
Producción con cáscara otras industrias (ARROZ COSECHADO)
Figura IV-39 Influencia del Arroz Cosechado en la Producciòn con Càscara.  
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Siembra
SUPERFICIE DISPONIBLE
Cambio superficie disponible
(Siembra)
SUPERFICIE SEMBRADA
Cosecha
Superficie no cosechada
Costo total de agua Gastos
Costo total de Gastos Administrativos (Gastos)
Costo total de insumos (Gastos)
Costo total de mano de obra (Gastos)
Costo total de maquinaria agrìcola (Gastos)
Figura IV-40 Influencia del Arroz Cosechado en la Producciòn 
con Càscara. 
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4.8.Discusión 
 
El objetivo de nuestro modelo fue: Elaborar un modelo de Dinámica Sistemas para 
mostrar el Proceso de Producción y Comercialización de Arroz en el Distrito de la Unión 
se elaboró un diagrama causal determinando variables e influencias entre las mismas. 
Luego se determinó las variables relevantes se clasificaron y se elaboró el Diagrama de 
Forrester se trabajó con un total de 49 variables: 7 variables de nivel,    11 variables de 
flujo y 31 variables auxiliares se analizó su comportamiento durante las 3 campañas 
agrícolas ,se evidencias variaciones e incrementos así como disminuciones considerando 
si se trató de un campaña grande donde hay una mayor cantidad de hectáreas sembradas 
que llevará a una mayor cantidad cosechada y en consecuencia una mayor producción o 
una disminución como se observó en la campaña chica. 
Considerando ello en una nueva campaña podemos distinguir las variables que 
intervienen y determinar que posibles valores podrían asumir a fin de no generar 
resultados negativos en el sistema.  
Se identificó las influencias entre variables como podemos observar en las siguientes 
imágenes: 
 
 
Figura IV-41 Diagrama Árbol Causas de la Variable Superficie Disponible. 
 
 
 
 
 
 
SUPERFICIE DISPONIBLE
Cambio superficie disponible
(SUPERFICIE DISPONIBLE)
Porcentaje de cambio de superficie disponible
Superficie disponible màxima
Siembra
(SUPERFICIE DISPONIBLE)
Porcentaje siembra promedio por mes
SUPERFICIE SEMBRADA
Siembra
SUPERFICIE DISPONIBLE
Porcentaje siembra promedio por mes
Superficie no cosechada(SUPERFICIE SEMBRADA)
Figura IV-42 Diagrama Árbol Causas de la Variable Superficie Sembrada 
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ARROZ COSECHADO
Cosecha
SUPERFICIE SEMBRADA
Rendimiento cosecha
Pèrdidas
(ARROZ COSECHADO)
Porcentaje arroz dañado
Produccion con cáscara
(ARROZ COSECHADO)
Porcentaje arroz con cascara vendido
Producción con cáscara otras industrias
(ARROZ COSECHADO)
Porcentaje arroz otras industrias
ARROZ CON CÀSCARA
Produccion con cáscara
ARROZ COSECHADO
Porcentaje arroz con cascara vendido
Producciòn sin càscara
(ARROZ CON CÀSCARA)
Porcentaje de arroz sin càscara
ARROZ SIN CÀSCARA
Producciòn
(ARROZ SIN CÀSCARA)
Porcentaje de arroz blanco
Producciòn sin càscara
ARROZ CON CÀSCARA
Porcentaje de arroz sin càscara
ARROZ BLANCOProducciòn
ARROZ SIN CÀSCARA
Porcentaje de arroz blanco
Figura IV-45 Diagrama Árbol Causas de la Variable Arroz sin Càscara 
Figura IV-43 Diagrama Árbol Causas de la Variable Arroz 
Cosechado 
Figura IV-44  Diagrama Árbol Causas de la Variable Arroz con Càscara 
Figura IV-46 Diagrama Árbol Causas de la Variable Arroz Blanco 
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Además se muestra una aproximación de tipo cualitativa y cuantitativamente de la 
realidad que permite observar las relaciones de variables, sus influencias en el tiempo y 
las limitaciones que se pueden generar si no se maneja información sobre alguna de ellas 
para explicar el comportamiento de otra variable inmersa en el modelo. 
 
Considerando la validación del modelo y los datos referenciales de las 3 variables 
analizadas SUPERFICIE  SEMBRADA, ARROZ COSECHADO Y Producciòn con 
Càscara  se observó porcentajes de error correspondientes al 22%, 8% y 26 % 
respectivamente evidenciando la cercana similitud entre los resultados en el modelo. 
 
Contrastando los resultados y conclusiones de los antecedentes de nuestra tesis 
coincidimos en que la metodología de dinámica de sistemas logra la integración de un 
proceso productivo como es en nuestro caso, determinando el comportamiento de las 
variables que conforman este sistema. 
 
 Y considerando el modelo planteado es posible realizar mayores aproximaciones a la 
realidad ya sea a mediante la capacidad instalada de los molinos del distrito o 
considerando la variable agua con datos sobre las cantidades que ingresan a los 
reservorios e incluso las variaciones climáticas todo ello a fin de lograr una explicación 
en detalle de la realidad.  
 
CAJA CAMPAÑA AGRICOLA
Gastos
Costo total de agua
Costo total de Gastos Administrativos
Costo total de insumos
Costo total de mano de obra
Costo total de maquinaria agrìcola
Ingresos
ARROZ COSECHADO
Precio arroz
Figura IV-47 Diagrama Árbol Causas de la Variable Caja Campaña Agricola 
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V. Conclusiones 
 
 La metodología de Dinámica de Sistema es capaz de predecir la actuación de un 
sistema identificando a las variables que intervienen para tomar decisiones futuras 
logrando el beneficio de todos los participantes en el mismo.  
 
 El modelo de Dinámica de Sistemas de la Producción y Comercialización de Arroz 
en el Distrito de La Unión brinda una explicación de la realidad mostrando a los 
agentes que intervienen y sus influencias dentro de todo el sistema. 
 
 El sistema de producción si influye en el sistema de comercialización del arroz en el 
Distrito de La Unión como lo muestran las gráficas en las que se observa la influencia 
entre las variables del modelo. 
 
 La superficie sembrada de arroz y el porcentaje de siembra mensual influyen 
directamente sobre la siembra de arroz por campaña en el distrito de la Unión 
efectivamente, la superficie sembrada es una variable de nivel que se ve afectada por 
la variable de flujo siembra y es a medida que esta se incrementa en los dos primeros 
meses de cambia que se logra un acumulado de la variable además el porcentaje de 
siembra promedio mensual es la sumatoria de los porcentaje de siembra por campaña 
que constituyen variables auxiliares que modifican mensualmente la Superficie 
sembrada.   
 
 El Arroz Cosechado influye en la Producción con Cáscara de Arroz en el distrito de 
La Unión considerando que la variable de nivel  Arroz Cosechado presenta una salida 
que es la Producción con cáscara que se ve afectada ante variaciones en la primera 
variable. 
 
 La Siembra de arroz influye en los gastos generados en la campaña agrícola, en este 
caso la Siembra es multiplicada a los costos unitarios la de incrementará o disminuirá 
los gastos generados en cada una de las campañas.  
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VI. Recomendaciones 
 
 El presente trabajo pretende abrir campo a nuevas investigaciones en el que se utilice 
la metodología de Dinámica de Sistema a fin de comprobar que con un análisis de la 
realidad se puede lograr modelarla y observar sus variaciones en un futuro que nos 
lleve  tomar diferentes decisiones frente a problemas que se presenten en un sistema 
donde ya conozcamos a los agentes que intervienen y las variables que influyen en 
su comportamiento.  
 
 El resultado final es un modelo de Dinámica de Sistemas internamente coherente, en 
concordancia con las observaciones de la experiencia y que está fundamentado en las 
teorías existentes y en trabajos previos. El modelo proporciona un comportamiento 
cualitativo y cuantitativo del sistema y es una herramienta que ayuda a la 
comprensión y a la toma de decisiones que sería conveniente que conozcan los 
agricultores, empresas molineras e intermediarios para lograr campañas agrícolas 
exitosas.   
 
 La validación de un modelo Dinámico permite comprobar cuan confiable es para 
representar una realidad por eso requiere un análisis exhaustivo tanto de los 
parámetros, como ecuaciones del modelo y en algunos caso el investigador asumirá 
valores para lograr resultados similares al entorno que se modela. 
 
 Que el presente trabajo sea utilizado por la Junta de Usuarios del Distrito,  la Agencia 
Agraria La Unión , la Asociación de Productores y el Ministerio de Agricultura como 
punto de partida para establecer políticas que mejoren el proceso de Producción y 
Comercialización de Arroz en el Distrito de La Unión 
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VIII. Anexos 
Anexo  Nº 01 
Matriz de Consistencia 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
TITULO  PROBLEMA 
PRINCIPAL 
OBJETIVO GENERAL VARIABLES DEFINICION 
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INDICADORES TÈCNICA 
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¿Cómo puede 
mostrar un modelo 
de Dinámica de 
Sistemas el Proceso 
de Producción y 
Comercialización de 
Arroz en el Distrito 
de la Unión? 
Elaborar un modelo de 
Dinámica Sistemas que muestre 
el Proceso de Producción y 
Comercialización de Arroz en 
el Distrito de la Unión. 
Proceso de 
Producción 
Conjunto de operaciones 
necesarias para llevar a 
cabo la producción de 
arroz. 
Nº Campañas agrícolas 
en el año, Tiempo de 
siembra y cosecha. 
Observación 
y 
Recopilación 
de  
información 
histórica y 
estadística. Proceso de 
comercializaci
ón 
Conjunto de operaciones 
necesarias para llevar a 
cabo la venta de arroz. 
Nº Empresas molineras 
en el Distrito, 
PROBLEMAS 
ESPECIFICOS 
OBJETIVOS ESPECIFICOS VARIABLES DEFINICION 
CONCEPTUAL 
INDICADORES TÈCNICA 
¿Cuáles son las 
variables más 
relevantes que 
conforman el  
Subsistema de 
Producción de Arroz 
en el Distrito de la 
Unión? 
Analizar el comportamiento de 
las variables que conforman el  
Subsistema de Producción de 
Arroz en el Distrito de la 
Unión. 
Superficie 
disponible 
Extensión o área de 
un territorio. 
Nº hectáreas bajo riego Observación 
y 
Recopilación 
de  
información 
histórica y 
estadística. 
Superficie 
Sembrada 
Cantidad de hectáreas 
sembradas 
Nº hectáreas sembradas 
Arroz 
cosechado 
Toneladas de Arroz  
cosechadas 
Nº toneladas cosechadas 
Arroz Cáscara 
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Cantidad de arroz 
cosechado destinado a la 
venta. 
Toneladas de arroz 
cascara vendido. 
Arroz sin 
Cáscara 
Cantidad de arroz al que 
se le ha quitado la cascara 
Toneladas de arroz sin 
cascara obtenido 
Arroz Cantidad de arroz 
procesado para consumo 
Toneladas de arroz 
procesado obtenido 
¿Cuáles son las 
variables más 
relevantes que 
conforman el  
Subsistema de 
Comercialización de 
Arroz en el Distrito 
de la Unión? 
Analizar el comportamiento de 
las variables que conforman el  
Subsistema de 
Comercialización de Arroz en 
el Distrito de la Unión. 
Caja Campaña 
Agrícola 
Conjunto de ingresos y 
egresos generados por la 
producción y 
comercialización de arroz 
durante una campaña 
agrícola. 
Nº hectàreas sembradas, 
Nº insumos utilizados, 
Toneladas de arroz 
càscara vendido 
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Anexo Nº 02 
Instrutivo Básico VENSIM 
 
Vensim es una herramienta gráfica de creación de modelos de simulación que permite 
conceptualizar, documentar, simular, analizar y optimizar modelos de Dinámica de 
Sistemas. 
Para una mayor comprensión, primero se presentarán las principales características y 
herramientas del programa. 
Herramientas de usuario de Vensim 
A continuación se presenta el área de trabajo del Vensim junto con las diferentes Barras 
de Herramientas. 
 
 
 
 
 
 
 
Barra de títulos 
La Barra de títulos contiene dos elementos importantes: el modelo que está abierto y la 
Variable que está seleccionada. 
Menú 
Pueden realizarse diferentes funciones desde la barra del menú. 
 File (Archivo): contiene las funciones más comunes como Open Model (Abrir 
Modelo), Save (Guardar), Print (Imprimir), etc. 
 Edit (Edición): permite copiar y pegar las partes seleccionadas de su modelo. 
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 View (Ver): permite modificar el esquema del modelo. 
 Layout (Diseño) permite modificar la posición y el tamaño de los elementos en el 
esquema. 
 Model (Modelo): proporciona el acceso al Control de la Simulación y a los menús de 
Períodos de Tiempo, las características de validación del modelo y la importación y 
exportación de las Simulaciones. 
 Tools (Herramientas): incluye las opciones globales de Vensim y permite modificar 
las Herramienta de Análisis y la Herramienta de Esquema, así como fijarlas opciones 
globales. 
 Windows (Pantallas): permite cambiar entre diferentes pantallas abiertas. 
 
Barra de herramientas 
La Barra de herramientas proporciona iconos para algunas de las prestaciones del menú 
usados más normalmente y para algunas prestaciones de la simulación. 
 
 
 
Los siguientes iconos se utilizan para ejecutar los modelos. 
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Herramientas de Esquema 
Contienen la mayoría de las herramientas del esquema necesarias para construir modelos. 
 
 
Las 
Herramientas de esquema son: 
 Lock (Candado): el esquema está bloqueado. El indicador puede seleccionar objetos 
del esquema y la Variable la Barra de Trabajo, pero no puede mover los objetos del 
esquema. 
 Move/Size (Mover/Tamaño): mueve, cambia el tamaño y selecciona los objetos del 
esquema: las variables, las flechas, etc. 
 Variable — permite crear variables (Constantes, Auxiliares y Datos). 
 Box Variable (Variable Caja): crea las variables con forma de caja (usada para 
Niveles). 
 Arrow (Flecha): crea flechas rectas o curvas que representan las relaciones causales. 
 Rate (Flujo): crea Flujos, que son flechas perpendiculares a la caja, que representan 
los ingresos y egresos de la Variable de Nivel. 
 Modelo Variable (Variable del Modelo): agrega una variable existente y las causas 
de esa variable a la pantalla del esquema. 
 Shadow Variable (Sombra de Variable): agrega una variable existente a la pantalla 
del esquema como una sombra de la variable (sin añadir sus relaciones causales). 
 Input Output Object (Objeto Entrada Salida): agrega cursores de entrada, gráficos de 
salida y Tablas al esquema. 
 Sketch Comment (Comentario del esquema): agrega comentarios y dibujos al 
esquema. 
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 Delete (Borrar): Borra la estructura, las variables en el modelo y los comentarios en 
un esquema. 
 Equations (Ecuaciones): crea y edita las ecuaciones de un modelo usando el Editor 
de Ecuaciones. 
 Referente Mode (Comportamiento de referencia): se usa para dibujar y editar 
comportamientos de referencia. 
 
Barra de estado 
La barra de estado muestra el estado del esquema y de los objetos que se hallan en él. 
 
 
Pueden controlarse varios atributos del esquema desde la barra de estado, incluyendo: 
 Cambiar las características de las variables seleccionadas; tipo de fuente, tamaño, 
negrita, cursiva, subrayado, tachado. 
 Mostrar un nivel oculto. 
 El color de la variable, el color de la caja, la forma del contorno, la posición del texto, 
el color de la flecha, la anchura de la flecha, la polaridad de la flecha etc. 
 
Herramientas de análisis 
Las herramientas de análisis se usan para mostrar información sobre la Variable 
seleccionada en la Barra de Trabajo, ya sea su ubicación o su valor en el modelo, o su 
comportamiento en las simulaciones. 
Están disponibles los siguientes Conjuntos de Herramientas: 
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Herramientas de análisis estructurales 
 Causes Tree (Árbol de Causas): crea una representación gráfica en 
formade árbol que muestra las causas de la variable. 
 Uses Tree (Árbol de usos): crea una representación gráfica en forma 
deárbol que muestra las influencias de la variable. 
 Loops (Ciclos): muestra una lista de todos los ciclos de realimentación 
quepasan a través de la variable. 
 Document (Documentación): muestra las ecuaciones, definiciones, 
lasunidades de medida y los valores de la variable. 
Herramientas de análisis de las simulaciones 
 Causes StripGraph (Gráfico de Línea de Causas): muestra gráficos en formato línea, 
mostrando la evolución de las causas directas de la variable. 
 Graph (Gráfico): muestra el comportamiento en un gráfico más grande 
que el 
 Gráfico de Línea y contiene las diferentes opciones de salida para el 
Gráfico deLínea. 
 Table (Tabla): genera una tabla de valores para la variable. 
 Runs Compare (Comparación de Simulaciones): compara los diferentes 
resultados de las simulaciones efectuadas. 
 
Diagrama de Flujos 
El Diagrama de Flujos es una forma de representar la estructura de un sistema con 
información más detallada de la que se emplea en un Diagrama Causal. El estado de los 
Niveles es fundamental para comprender la conducta de un sistema; los Flujos son las 
causas que los hacen cambiar. La definición de los Niveles y los Flujos es el primer paso 
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para la construcción de un modelo de simulación porque ayudan a definir los otros tipos 
de variables que influyen en la conducta del sistema. 
Los niveles reciben también el nombre de acumulaciones o variables del estado. Ellos 
cambian sus valores acumulando o integrando los flujos. Las variables intermedias son 
denominadas como variables auxiliares y, como los flujos, pueden cambiar 
instantáneamente en respuesta a cambios en los niveles o influencias eternas. 
Es esencial identificar los niveles, es decir, aquellas variables que presentan 
acumulaciones a lo largo del tiempo. Una manera sencilla de lograrlo pensar: si el tiempo 
se congelase o redujese a cero para el sistema, ¿qué variables serían diferentes de cero? 
Una vez que ha identificado los niveles ya puede identificar los flujos que son las entradas 
y salidas, y las variables auxiliares. Estas definiciones no son definitivas, el modelo se va 
a ir calibrando a medida que va evolucionando. 
 
Funciones en Vensim 
 
 ABS(A): Calcula el valor absoluto de A. El valor absoluto (positivo) de la cifra. 
 EXP(X): Calcula e (2.718...) elevado a X 
 IF THEN ELSE (cond, X, Y): El resultado es X si se cumple la condición, si no se 
cumple el resultado es Y. 
 INTEGER DE X: Da como resultado la parte entera del valor X si tiene decimales. 
 LN(X): Calcula el logaritmo natural de X. 
 MAX(A, B): Calcula el máximo de A y B. El resultado será B cuando B>A, y será 
igual a A cuando B<A. 
 MIN(A, B): Calcula el mínimo de A y B. El resultado será A cuando B>A, y será 
igual a B cuando B<A. 
 PULSE(A, B): Esta función vale 1 a partir del periodo A durante B períodos. Antes 
y después el valor de la función es 0 
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 PULSE TRAIN (A, B, C, D): Igual que la función Pulse pero empezando en el 
periodo A, con una duración de B periodos, que se repite cada C periodos y dejando 
de repetirse a partir del periodo D. 
 RAMP(S, T1, T2): Valor 0 hasta el periodo T1, desde ese instante aumenta S 
unidades cada periodo hasta el periodo T2, y luego permanece constante. 
 RANDOM UNIFORM (m,x,s): Devuelve una serie de valores aleatorios con un 
mínimo de “m”, y máximo de “x”,“s” es el parámetro de cálculo de los números 
aleatorios, y puede ser cualquier cifra. Si se cambia “s” se modifica la serie de 
números aleatorios. 
 RANDOM NORMAL (m, n, p, x,s): Similar a la función RANDOM UNIFORM, 
devuelve una serie de valores aleatorios con un mínimo de “m”, y máximo de “n”, 
centrados en el valor medio “p”, con una desviación típica de “x”, y siendo “s” el 
parámetro de cálculo de los números aleatorios, y puede ser cualquier cifra. Si se 
cambia “s” se modifica la serie de números aleatorios. 
 SIN(X): Calcula el seno de X en radianes. 
 SQRT(X): Calcula la raíz cuadrada de X. 
 STEP (H, T): El resultado es 0 hasta el momento T, a partir de entonces es H. 
 XIDZ(A, B, X): El resultado es A/B, excepto cuando B=0 que el resultado es X. Se 
usa cuando tenemos que hacer la división A/B y en algún instante B puede ser cero, 
lo que daría como resultado del cociente un valor infinito, y el colapso del modelo. 
En este caso, si se produce que B es igual a cero, el resultado del cociente es X. 
 ZIDZ(A, B): El resultado es A/B, excepto cuando B=0 que el resultado es 0. Se usa 
cuando tenemos que hacer la división A/B y en algún instante B puede ser cero, lo 
que daría como resultado del cociente un valor infinito, y el colapso del modelo. En 
este caso, si se produce que B es igual a cero, el resultado del cociente es cero. 
 
Retrasos de información 
 
 DELAY1 (I, T): Retraso exponencial de primer orden, para la variable I y periodo 
T. 
 DELAY1I (I, T, N): Igual que DELAY1 pero empezando la simulación en el valor 
N en vez de I. 
 SMOOTH3(X, T): Retraso exponencial de tercer orden, para el valor X y el periodo 
T. 
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 SMOOTH3I(X, T, N): Igual que SMOOTH3 pero empezando la simulación en el 
valor N en vez de X. 
 DELAY FIXED (X, T, N): Retraso en escalón para el valor X y el periodo T 
empezando la simulación en el valor N en vez del X. 
 
Retrasos materiales 
 
 SMOOTH(X, T): Retraso exponencial de primer orden, para la variable X y periodo 
T. 
 SMOOTHI(X, T, N): Igual que SMOOTH pero empezando la simulación en el 
valor N en vez del X. 
 DELAY3 (I, T): Retraso exponencial de tercer orden, para el valor I y el periodo T. 
 DELAY3I (I, T, N): Igual que DELAY3 pero empezando la simulación en el valor 
N en vez de I. 
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Anexo Nº 03 
Valores del Modelo 
 
 
Time 
(Month) 
ARROZ 
BLANCO 
ARROZ 
CON 
CÀSCARA 
ARROZ 
COSECHADO 
ARROZ 
SIN 
CÀSCARA 
CAJA 
CAMPAÑA 
AGRICOLA 
Cambio 
superficie 
disponible 
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 61,22 
2 0,00 0,00 0,00 0,00 -294556,16 60,78 
3 0,00 0,00 0,00 0,00 -593679,19 60,36 
4 0,00 0,00 0,00 0,00 -593679,19 58,79 
5 0,00 0,00 11323,28 0,00 -593679,19 57,26 
6 0,00 0,00 11323,28 0,00 11272821,00 60,67 
7 0,00 6793,97 0,00 0,00 23401740,00 63,48 
8 0,00 2038,19 0,00 4755,78 23401740,00 61,83 
9 3233,93 611,46 0,00 2948,58 23401740,00 60,22 
10 5238,96 183,44 0,00 1371,57 23401740,00 58,65 
11 6171,63 55,03 6289,64 567,31 23401740,00 57,13 
12 6557,40 4419,26 0,00 220,06 30320346,00 55,64 
13 6707,04 1325,78 0,00 3163,90 13374614,00 79,89 
14 8858,49 397,73 0,00 1940,49 7590863,00 85,32 
15 10178,03 119,32 0,00 899,37 7590863,00 83,10 
16 10789,60 35,80 0,00 371,32 7590863,00 80,94 
17 11042,10 10,74 15901,02 143,88 7590863,00 78,84 
18 11139,94 3,22 15901,02 53,56 29375264,00 76,79 
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Time 
(Month) 
Canón de 
agua por 
hectàrea 
Cosecha 
Costo de 
mano de 
obra 
Costo de 
maquinaria 
agrícola 
Costo total 
de agua 
Costo total de 
Gastos 
Administrativos 
1 428,00 0,00 30,00 8,00 18883,36 22589,44 
2 428,00 0,00 30,00 8,00 19176,13 22939,67 
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
4 0,00 11323,28 0,00 0,00 0,00 0,00 
5 428,00 11323,28 30,00 8,00 161171,13 192802,84 
6 428,00 0,00 30,00 8,00 144348,06 172678,06 
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
10 0,00 6289,64 0,00 0,00 0,00 0,00 
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
12 428,00 0,00 30,00 8,00 1268799,13 1517815,75 
13 428,00 0,00 30,00 8,00 370783,81 443554,50 
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
16 0,00 15901,02 0,00 0,00 0,00 0,00 
17 0,00 15901,02 0,00 0,00 0,00 0,00 
18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Time 
(Month) 
Costo total 
de insumos 
Costo total 
de mano de 
obra 
Costo total 
de 
maquinaria 
agrìcola 
Gastos 
Gastos 
administrativos 
por hectárea 
1 85427,35 127065,60 40590,40 294556,16 512,00 
2 86751,84 129035,66 41219,72 299123,03 512,00 
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
5 729129,88 1084516,00 346442,63 2514062,50 512,00 
6 653023,25 971314,13 310280,91 2251644,50 512,00 
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
12 5739982,00 5691809,00 2727325,00 16945732,00 512,00 
13 1677407,00 2494994,00 797012,00 5783751,00 512,00 
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Time 
(Month) 
Ingresos 
Insumos por 
hectáreas 
Mano de 
obra por 
hectáreas 
Maquinaria 
agrícola por 
hectáreas 
Pérdidas 
1 0,00 1936,25 96,00 115,00 0,00 
2 0,00 1936,25 96,00 115,00 0,00 
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
5 14380563,00 1936,25 96,00 115,00 3396,98 
6 14380563,00 1936,25 96,00 115,00 0,00 
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
11 6918606,50 0,00 0,00 0,00 0,00 
12 0,00 1936,25 96,00 115,00 0,00 
13 0,00 1936,25 96,00 115,00 0,00 
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
17 21784400,00 0,00 0,00 0,00 4770,31 
18 21784400,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Time 
(Month) 
Porcentaje 
arroz con 
cascara 
vendido 
Porcentaje 
arroz con 
càscara 
vendido I 
Porcentaje 
arroz con 
càscara 
vendido II 
Porcentaje 
arroz con 
càscara 
vendido 
III 
Porcentaje 
arroz 
dañados 
Porcentaje 
arroz 
otras 
industrias 
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,70 
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,70 
6 0,60 0,60 0,00 0,00 0,00 0,40 
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,70 
11 0,70 0,00 0,70 0,00 0,00 0,30 
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 
15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,70 
17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,70 
18 0,60 0,00 0,00 0,60 0,00 0,40 
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Time 
(Month) 
Porcentaje 
de arroz 
blanco 
Porcentaje 
de arroz 
sin 
càscaraa 
Porcentaje 
de cambio 
de 
superficie 
disponible 
Porcentaje 
siembra 
promedio 
I 
Porcentaje 
siembra 
promedio 
II 
Porcentaje 
siembra 
promedio 
III 
1 0.68 0.7 0.026 0,04 0,00 0,00 
2       0,04 0,00 0,00 
3       0,00 0,00 0,00 
4       0,00 0,00 0,00 
5       0,00 0,15 0,00 
6       0,00 0,15 0,00 
7       0,00 0,00 0,00 
8       0,00 0,00 0,00 
9       0,00 0,00 0,00 
10       0,00 0,00 0,00 
11       0,00 0,00 0,00 
12       0,00 0,00 0,75 
13       0,00 0,00 0,75 
14       0,00 0,00 0,00 
15       0,00 0,00 0,00 
16       0,00 0,00 0,00 
17       0,00 0,00 0,00 
18       0,00 0,00 0,00 
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Time 
(Month) 
Porcentaje 
siembra 
promedio 
por mes 
Precio 
arroz 
Precio 
arroz 
càscara I 
Precio 
arroz 
càscara II 
Precio 
arroz 
càscara 
III 
Produccion 
con 
cáscaraI 
Producciòn  
1 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
2 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
5 0,15 1270,00 1270,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
6 0,15 1270,00 1270,00 0,00 0,00 6793,97 0,00 
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3233,93 
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2005,04 
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 932,67 
11 0,00 1100,00 0,00 1100,00 0,00 4402,75 385,77 
12 0,75 1100,00 0,00 1100,00 0,00 0,00 149,64 
13 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2151,45 
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1319,53 
15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 611,57 
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 252,50 
17 0,00 1370,00 0,00 0,00 1370,00 0,00 97,84 
18 0,00 1370,00 0,00 0,00 1370,00 9540,61 36,42 
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Time 
(Month) 
Producciòn 
sin càscara 
Producción 
con cáscara 
otras 
industrias 
Rendimiento 
cosecha 
Siembra 
SUPERFICIE 
DISPONIBLE 
Superficie 
disponible 
màxima  
1 0,00 0,00 0,00 44,12 1103,00 3457.66 
2 0,00 0,00 0,00 44,80 1120,10   
3 0,00 0,00 0,00 0,00 1136,07   
4 0,00 0,00 9,50 0,00 1196,43   
5 0,00 7926,29 9,50 188,28 1255,23   
6 0,00 4529,31 0,00 168,63 1124,21   
7 4755,78 0,00 0,00 0,00 1016,24   
8 1426,73 0,00 0,00 0,00 1079,72   
9 428,02 0,00 0,00 0,00 1141,55   
10 128,41 0,00 8,85 0,00 1201,77   
11 38,52 1886,89 0,00 0,00 1260,42   
12 3093,48 0,00 0,00 988,16 1317,55   
13 928,04 0,00 0,00 288,77 385,03   
14 278,41 0,00 0,00 0,00 176,15   
15 83,52 0,00 0,00 0,00 261,47   
16 25,06 0,00 8,00 0,00 344,57   
17 7,52 11130,71 8,00 0,00 425,51   
18 2,26 6360,41 0,00 0,00 504,34   
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Time 
(Month) 
Superficie 
no 
cosechada 
SUPERFICIE 
SEMBRADA 
1 0,00 1103,00 
2 0,00 1147,12 
3 0,00 1191,92 
4 0,00 1191,92 
5 476,77 1191,92 
6 361,38 903,44 
7 0,00 710,69 
8 0,00 710,69 
9 0,00 710,69 
10 0,00 710,69 
11 0,00 710,69 
12 0,00 710,69 
13 0,00 1698,86 
14 0,00 1987,63 
15 0,00 1987,63 
16 0,00 1987,63 
17 0,00 1987,63 
18 0,00 1987,63 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
151 
 
Anexo Nº 04 
 
Tabla resumen de cuadros de tabulación de información agrícola a nivel de Distrito 
Estadístico (La Unión), según cultivo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  En 
verde 
Mes 
anterior 
(ha) 
Sembrada 
(ha) 
Cosechada 
(ha) 
En Verde 
Mes 
actual 
(ha) 
Producción 
(t) 
Rendimiento 
(kg/ha) 
Precio 
en 
chacra 
(kg.) 
  
2
0
1
4
 
Mar.   1103 ------ 1103 ------ ------ ------ 
Abr. 1103 136 ------ 1239 ------ ------ ------ 
May. 1239 ------ ------ 1239 ------ ------ ------ 
Jun. 1239 ------ ------ 1239 ------ ------ ------ 
Jul. 1239 ------ ------ 136 9817 8900 1.27 
Ago. 136 431 136 431 1197 8800 1.27 
Sep. 190 60 ------ 250 ------ ------ ------ 
Oct. 933 ------ ------ 933 ------ ------ ------ 
Nov. 933 ------ ------ 933 ------ ------ ------ 
Dic. 933 ------ 133 800 1197 9000 1.37 
2
0
1
5
 
Ene. 945   945 0 8505 9000 1.37 
Feb. 667 785 ------ 1452 ------ ------ ------ 
Mar. 1452 1555 ------ 3007 ------ ------ ------ 
Abr. 3007 20 ------ 108 ------ ------ ------ 
May. 3027 ------ ------ 3027 ------ ------ ------ 
Jun. 810 ------ ------ 810 ------ ------ ------ 
Jul. 606 ------ 606 0 5393 8900 1.10 
Ago.   31 ------ 31 ------ ------ ------ 
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Tabla resumen de Encuestas agroindustriales del Distrito de la Unión 
NOMBRE  DE LA 
EMPRESA 
AGROINDUSTRIAL 
2014 
UM INGRESO 
2015 
UM INGRESO 
  MATERIA   MATERIA 
MESES   PRIMA 
MES
ES   PRIMA 
PILADOS Y 
SERVICIOS EL 
MARQUEZ 
Ene TM   Ene TM 60 
Feb TM   Feb TM 45 
Mar TM   Mar TM 60 
Abr TM   Abr TM 50 
May TM   May TM **** 
Jun TM   Jun TM 120 
Jul TM   Jul TM 120 
Ago TM 60 Ago TM 100 
Sep TM   Sep TM 100 
Oct TM 60 Oct TM 50 
Nov TM **** Nov TM 50 
Dic TM **** Dic TM 100 
  TOTAL 120 TOTAL 855 
NOMBRE  DE LA 
EMPRESA 
AGROINDUSTRIAL 
2014 
UM INGRESO 
2015 
UM INGRESO 
  MATERIA   MATERIA 
MESES   PRIMA 
MES
ES   PRIMA 
PILADORA 
MARCOS 
Ene TM   Ene TM **** 
Feb TM   Feb TM **** 
Mar TM   Mar TM **** 
Abr TM   Abr TM **** 
May TM   May TM **** 
Jun TM   Jun TM **** 
Jul TM   Jul TM 90 
Ago TM **** Ago TM 100 
Sep TM   Sep TM 100 
Oct TM **** Oct TM 50 
Nov TM **** Nov TM **** 
Dic TM **** Dic TM 75 
  TOTAL 0 TOTAL 415 
NOMBRE  DE LA 
EMPRESA 
AGROINDUSTRIAL 
2014 
UM INGRESO 
2015 
UM INGRESO 
  MATERIA   MATERIA 
MESES   PRIMA 
MES
ES   PRIMA 
Ene TM   Ene TM 142,41 
Feb TM   Feb TM 136,97 
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PILADORA 
NAZARENO 
CAUTIVO SRL 
Mar TM   Mar TM 120 
Abr TM   Abr TM 77 
May TM   May TM 77 
Jun TM   Jun TM 230,93 
Jul TM   Jul TM 230,93 
Ago TM 142,414 Ago TM 250 
Sep TM   Sep TM 187,5 
Oct TM 115,45 Oct TM 140,62 
Nov TM 136,97 Nov TM 140 
Dic TM 68,48 Dic TM 140,62 
  TOTAL 463,314 TOTAL 1873,98 
NOMBRE  DE LA 
EMPRESA 
AGROINDUSTRIAL 
2014 
UM INGRESO 
2015 
UM INGRESO 
  MATERIA   MATERIA 
MESES   PRIMA 
MES
ES   PRIMA 
PILADORA 
IMAYPA SRL  
Ene TM   Ene TM 100 
Feb TM   Feb TM 100 
Mar TM   Mar TM 100 
Abr TM   Abr TM 100 
May TM   May TM 100 
Jun TM   Jun TM 200 
Jul TM   Jul TM 200 
Ago TM 200 Ago TM 250 
Sep TM   Sep TM 200 
Oct TM 75 Oct TM 150 
Nov TM **** Nov TM 150 
Dic TM **** Dic TM 250 
  TOTAL 275 TOTAL 1900 
NOMBRE  DE LA 
EMPRESA 
AGROINDUSTRIAL 
2014 
UM INGRESO 
2015 
UM INGRESO 
  MATERIA   MATERIA 
MESES   PRIMA 
MES
ES   PRIMA 
MOLISER SEÑOR 
CAUTIVO EIRL 
Ene TM   Ene TM **** 
Feb TM   Feb TM **** 
Mar TM   Mar TM **** 
Abr TM   Abr TM **** 
May TM   May TM **** 
Jun TM   Jun TM **** 
Jul TM   Jul TM 150,85 
Ago TM **** Ago TM 150 
Sep TM   Sep TM 150 
Oct TM **** Oct TM 100 
154 
 
Nov TM **** Nov TM 100 
Dic TM **** Dic TM 150 
  TOTAL 0 TOTAL 800,85 
NOMBRE  DE LA 
EMPRESA 
AGROINDUSTRIAL 
2014 UM INGRESO 2015 UM INGRESO 
  MATERIA   MATERIA 
MESES   PRIMA 
MES
ES   PRIMA 
PILADORA ORTIZ 
EIRL 
Ene TM   Ene TM **** 
Feb TM   Feb TM **** 
Mar TM   Mar TM **** 
Abr TM   Abr TM **** 
May TM   May TM **** 
Jun TM   Jun TM **** 
Jul TM   Jul TM **** 
Ago TM **** Ago. TM **** 
Sep TM   Sep. TM **** 
Oct TM **** Oct TM **** 
Nov TM **** Nov TM **** 
Dic TM **** Dic TM **** 
  TOTAL 0 TOTAL 0 
NOMBRE  DE LA 
EMPRESA 
AGROINDUSTRIAL 
2014 
UM INGRESO 
2015 
UM INGRESO 
  MATERIA   MATERIA 
MESES   PRIMA MESES   PRIMA 
PILADORA 
CORPORACIÒN 
MOLINSA 
Ene TM   Ene TM **** 
Feb TM   Feb TM **** 
Mar TM   Mar TM **** 
Abr TM   Abr TM **** 
May TM   May TM **** 
Jun TM   Jun TM **** 
Jul TM   Jul TM 100 
Ago TM **** Ago TM 100 
Sep TM   Sep TM 100 
Oct TM **** Oct TM 75 
Nov TM 90 Nov TM **** 
Dic TM 90 Dic TM **** 
  TOTAL 180 TOTAL 375 
NOMBRE  DE LA 
EMPRESA 
AGROINDUSTRIAL 
2014 
UM INGRESO 
2015 
UM INGRESO 
  MATERIA   MATERA 
MESES   PRIMA MESES   PRIMA 
PILADORA MI 
SELENE 
Ene TM   Ene TM 410 
Feb TM   Feb TM 240 
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Mar TM   Mar TM 102,5 
Abr TM   Abr TM 77,5 
May TM   May TM 50 
Jun TM   Jun TM 410 
Jul TM   Jul TM 410 
Ago TM 280 Ago TM 450 
Sep TM   Sep TM 337,5 
Oct TM 102,5 Oct TM 169 
Nov TM 205 Nov TM 85 
Dic TM 155 Dic TM 169 
  TOTAL 742,5 TOTAL 2910,5 
NOMBRE  DE LA 
EMPRESA 
AGROINDUSTRIAL 
2014 
UM INGRESO 
2015 
UM INGRESO 
  MATERIA   
MATERI
A 
MESES   PRIMA MESES   PRIMA 
INVERSIONES Y 
SERVICIOS DEL 
ROSARIO SAC  
Ene TM   Ene TM 500 
Feb TM   Feb TM 398 
Mar TM   Mar TM 250 
Abr TM   Abr TM 140 
May TM   May TM 101 
Jun TM   Jun TM 500 
Jul TM   Jul TM 500 
Ago TM 303,55 Ago TM 600 
Sep TM   Sep TM 500 
Oct TM 473,7 Oct TM 250 
Nov TM 250 Nov TM 250 
Dic TM 315,81 Dic TM 500 
  TOTAL 1343,06 TOTAL 4489 
NOMBRE  DE LA 
EMPRESA 
AGROINDUSTRIAL 
2014 
UM INGRESO 
2015 
UM INGRESO 
  MATERIA   MATERIA 
MESES   PRIMA MESES   PRIMA 
PILADORA SILUPÙ 
Ene TM   Ene TM 18 
Feb TM   Feb TM 15 
Mar TM   Mar TM 10 
Abr TM   Abr TM 6 
May TM   May TM 4 
Jun TM   Jun TM 20 
Jul TM   Jul TM 45 
Ago TM 2 Ago TM 40 
Sep TM   Sep TM 30 
Oct TM 1,5 Oct TM 20 
Nov TM 1 Nov TM 15 
156 
 
Dic TM 0,9 Dic TM 10 
  TOTAL 5,4 TOTAL 233 
NOMBRE  DE LA 
EMPRESA 
AGROINDUSTRIAL 
2014 
UM INGRESO 
2015 
UM INGRESO 
  MATERIA   MATERIA 
MESES   PRIMA MESES   PRIMA 
PILADORA 
MENDOZA 
Ene TM   Ene TM 1,4 
Feb TM   Feb TM 1 
Mar TM   Mar TM 0,8 
Abr TM   Abr TM 0,5 
May TM   May TM 0,3 
Jun TM   Jun TM 4 
Jul TM   Jul TM 2,5 
Ago TM 1,2 Ago TM 2 
Sep TM   Sep TM 1 
Oct TM 1 Oct TM 0,8 
Nov TM **** Nov TM 0,8 
Dic TM **** Dic TM 0,5 
  TOTAL 2,2 TOTAL 15,6 
       
   3.131,47   13.867,93 
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Costo de Producciòn por hectárea cultivo de Arroz 
 
 
 
 
 
Nº RUBRO DE COSTOS  
Producción de 1 Ha  
Unidad 
Cantidad 
1Ha 
Valor 
Unitario 
S/. 
Valor 
Total Ha 
1 MANO DE OBRA    96   2.880,00   
  Almacigo Jornal 11 30,00   330,00   
  Preparación del terreno  Jornal 16 30,00   480,00   
  
Siembra implantación del 
cultivo  Jornal 
26 30,00   780,00   
  Labores culturales Jornal 5 30,00   150,00   
  Control de Malezas Jornal 18 30,00   540,00   
  Riego  Jornal 8 30,00   240,00   
  Control Fitosanitario Jornal 2 30,00   60,00   
  Cosecha y Post cosecha Jornal 10 30,00   300,00   
            
2 MAQUINARIA AGRICOLA        920,00   
  Cosechadora Hr. Maq. 4 125,00 500,00   
  Aradura Hr. Maq. 3 120,00 360,00   
  Rastra Hr. Maq. 1 60,00 60,00   
            
3 INSUMOS       1.940,80   
  Semillas  Kg. 80 3,30 264,00   
  Fertilizantes T.M 0,89 1360,00 1.210,40   
  Agroquímicos  Kg. 10,6 44,00 466,40   
            
5 AGUA: CANON DE AGUA        428,00   
  Canon de agua        428,00   
            
6 
GASTOS 
ADMINISTRATIVOS    
    512,00   
  Gastos Administrativos  % 8   512,00   
            
  COSTO TOTAL       6.680,80   
